ACADEMIE DES SCIENCES. 


SEANCE DU LUNDI 20 JUILLET 1959. 


PRÉSIDENCE DE M. Pau MONTEL. 


PRÉSENTATION DE SAVANTS ÉTRANGERS. 


M. Louis Hackspict signale à l'Académie la présence de M. Atpen Bestut, 
Physicien, Chef de service au « National Bureau of Standards » de Washing- 
ton. M. le Président souhaite la bienvenue à celui-ci et l’invite à prendre 
part à la séance. 


CORRESPONDANCE, 
OUVRAGES PRESENTES OU RECUS. 


M. le Préstpenr annonce le décès, survenu a Castres (Tarn), le 13 juil- 
let 1959, de M. Louis Roy, Correspondant pour la Section de Mécanique. 
Il invite l’Académie à se recueillir en silence pendant quelques instants, . 
en signe de deuil. 

La Notice nécrologique d’usage sera déposée en l’une des prochaines 


séances. 


M. le Présipenr dépose sur le Bureau de l’Académie une Médaille offerte 
par l’Institut des Parcs nationaux du Congo Belge et gravée a l’efligie de 
M. Victor STRAELEN à l’occasion de sa 25° année de présidence de cet 


Institut. 


M. Axpré Danson fait hommage à l’Académie (') du volume de l’Ency- 
clopédie de la Pléiade consacré à «la Terre », auquel il a collaboré ainsi que 
M. Cuarves Mauranx. Ce volume de 1756 pages, imprimé sur papier bible, 
comprend quatre parties principales : La Terre dans PEspace, la Phy- 
sique de la Terre, l’'Écorce de la Terre, l'Histoire de la Surface ter- 
restre. Il est complété par plusieurs index qui en facilitent Pemplor. 
Trente collaborateurs ont participé à sa rédaction sous la direction de 
M. Jean Gocuet. 


C. R., 1959, 2° Semestre, (T. 249, N° 3.) 23 
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M. Pau Fourmarter adresse en hommage à l'Académie un Mémoire 
intitulé : Le granite et les déformations mineures des roches (schistosité, 


microplissement, etc.). 


L'Académie est informée d’um COorroQuE INTERNAPIONSE D'ÉMBRYOLOGIE, 
organisé par le Comité de direction du « Journal of Embryology and 
Experimental Morphology », qui aura lieu a Paris, du 21 au 24 sep- 
tembre 1950. 


M. le Secrérare PERPÉTUEL signale parmi les pièces imprimées de la 


Correspondance 


19 RicmarD Birrerzinc. Alexander von Humboldt. 

20 Slovenska Akademia vied. P. E Katanrarov a L. R. Neswan. 
Teoretické zaklady elektrotechniky. Ub. diel. Feoria striedavych prudoy. 

3° Id. L’Unovir Kneprpo. Zaklady teorie transduktorov. — Striedavé prudy. 

4° Id. N. P. Bocoronicxis, V. V. Pasynxov, B. M. Taresev. Elektro- 
technické hmoty. | 

50 Id. Jaromir JamBor. Chemické rozbory v stavebnictve. 

6° VAcrav KuBerkaA. Tuky, oleje a emulse ¢ kozeluzstei. 


7° Annales de l’Institut national de la recherche agronomique. 
Série A bis : Annales de Physiologie végétale. 17 année, n° 1. 


(*) Séance du 15 juin 1959. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET CORRESPONDANTS DE L’ACADEMIE. 


PHYSIOLOGIE. — Influence de la nage à contre-courant sur le métabolisme de 
liode et le fonctionnement thyroïdien chez la Truite arc-en-ciel (Salmo 
Gairdnerii Rich). Note de MM. Maurice Fovruxe et Jacques Lerour. 


L'activité motrice résultant de la nage à contre-courant entraîne chez la Truite 
arc-en-ciel une déplétion du tissu musculaire en iode et, d’après certains critères, 
un hyperfonctionnement thyroïdien. Le rôle joué par la nage active du jeune 
Saumon en migration (smolt) dans l’hyperfonctionnement thyroïdien constaté à ce 
stade, par rapport au stade sédentaire (parr), est envisagé. 


L'étude physiologique du comportement migratoire présente de nom- 
hreuses difficultés et notamment celle-ci : la physiologie d’un animal à 
un stade migratoire actif diffère de celle du stade sédentaire, d’abord par 
une évolution qui s’est déroulée dans le biotope choisi pendant sa séden- 
tarité et qui atteint un certain état critique lors du déclenchement de la 
migration, mais aussi sans doute du fait de l’activité motrice qui accom- 
pagne cette migration. 

Par exemple, le jeune Saumon à robe argentée migrant d’eau douce 
vers la mer au printemps (smolt) montre, par rapport au Saumon séden- 
taire et à robe rappelant celle de la Truite (parr), une hyperactivité thyroi- 
dienne considérable (*), (*), (*). De jeunes parrs capturés en hiver et placés 
en étang jusqu'au printemps présentent alors certaines modifications 
morphologiques qui rappellent beaucoup celles observées à la suite de la 
smoltification. Toutefois, la pigmentation mélanique du dos et des nageoires 
est plus accentuée chez ces pseudo-smolts d’étang que chez les smolts en 
migration. Cette pseudo-smoltification s'accompagne d’une hyperactivité 
thyroidienne qui est toutefois moins accentuée que celle du smolt d’après 
certains critères ('), (*), (*). Peut-on supposer que l’activité motrice, qui se 
manifeste, lors de la migration, par la nage du poisson dans le courant 
— et le plus souvent à contre-courant — (dans le cas du Saumon de 
Adour), accroît encore [activation thyroïdienne résultant d’une évolution 
cyclique, indépendante du mouvement ? C’est pour répondre à une telle 
question que nous avons étudié linfluenee de la nage à contre-courant 
dans un torrent artificiel sur le fonctionnement thyroïdien d’un jeune 
Salmonidé : la Truite arc-en-ciel (Salmo Gairdnerit). 

Le dispositif expérimental est constitué par un aquarium de 1,80 m de long divisé 


dans le sens de Ia longueur en deux compartiments : l’un d’eau calme, l’autre d’eau cou 
rante. Un lit de graviers recouvre le fond des deux compartiments et la hauteur de l’eau 
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au-dessus de ce lit est de 10 cm environ. L’eau de l’aquarium s’écoule dans une grande 
cuve disposée en dessous du déversoir; de là elle est reprise par une pompe et envoyée 
dans une autre cuve identique, située à 1 m au-dessus de l’aquarium, d’où elle est dirigée 
vers le compartiment d’eau courante. La vitesse du courant ainsi produit, mesurée au 
moulinet électrique, est de 0,40 m/s au milieu de la veine liquide. Cet ensemble peut fonc- 
tionner en circuit fermé, cependant une arrivée d’eau fraiche permet de renouveler conti- 
nuellement l’eau du circuit même si la pompe est arrêtée. La séparation entre les deux 
compartiments n’est pas hermétique à sa partie inférieure de telle sorte que l’eau du 
compartiment eau calme est renouvelée par le fond avec de l’eau provenant du compar- 
timent eau courante; cependant, pour éviter une différence dans l’oxygénation de l’eau, 
des aérateurs sont disposés dans les deux compartiments. 


Dans l’expérience dont les résultats sont exposés ci-dessous, 43 truites de 20 à 30 g, 
provenant du même élevage, sont réparties en deux lots placés dans chaque comparti- 
ment; elles sont nourries quotidiennement d’un mélange à parties égales de viande et 
de régime Sarb (‘). Le torrent artificiel fonctionne 11 h par jour; pendant ce temps l’éclai- 
rement des deux compartiments est identique : lumière du jour atténuée et lumière arti- 
ficielle, ce qui a pour effet d’accentuer la tendance à la nage à contre-courant. Après 10 jours 
d'expérience tous les animaux reçoivent dans la cavité générale une dose traceuse de 5 pC 
de 13!T et sont sacrifiés 24, 96 ou 188h après l’injection, l’alimentation étant sus- 
pendue 36h environ avant le sacrifice. La température de l’eau pendant l’expérience, 
réalisée en février, varie de 9 à 11°. 

Les radioactivités du plasma, de la thyroïde et du muscle sont mesurées au compteur 
à scintillation. Le dosage de l’iode stable est effectué selon la méthode catalytique (°). 
L’iode hormonal radioactif ou stable du plasma est évalué après précipitation des protéines 
par l’acide trichloracétique à 20 %. 


Les valeurs relatives à la radioactivité de la thyroïde et du plasma sont 
rassemblées dans le tableau I. 


TarLEau I. 
Temps Rapport 
apres 1311 dans la thyroïde 1317 total par gramme de plasma de 
l’injection (% de la dose injectée). (% de la dose injectée). conversion. 
de 131] ne an | © © | 
(h). C(*). T(*). ci ity &. wy 
DER hehe On Kayo CDS ft Oe 7; 88ct 1700 9liayOo 68,26 1 ete tho, 5a 
ae (7) 
GOs vn aol, Fe a= OS CODES 7 Oe 9,09 50294 99. 1020. 06 Ie Lom nat. O32 
(*) ge) 
/ K 
Roce ys bo se TOO mh, 00 — £,02 0,210,06 0,77+0,28 3,00 2,06 
(7) «) 


(*) C, eau calme; T, torrent. 
(**) Erreur standard de la moyenne. 
(***) Nombre d’animaux. 


On constate, aux trois temps étudiés, une fixation du radioiode dans la 
thyroide plus élevée chez les truites en eau courante. La disparition 
du ‘*‘I du plasma semble un peu plus rapide chez les poissons en eau 
calme. Enfin, bien qu’il n’y ait aucune différence nette entre les deux lots 
dans le rapport de conversion ('*'I organique plasmatique/'*!] plasmatique 
total), soulignons que l’iode hormonal marqué, exprimé en pourcentage de 
la dose injectée, est trois fois supérieur (0,02 %/g au lieu de 0,006 %/g) 
chez les animaux dans le courant au temps 188 h. 


SEANCE DU 20 JUILLET 1959. 345 


Le dosage de l’iode stable ('*71) dans le plasma révèle (tableau II) 
chez les animaux actifs (torrent) une augmentation nette de l’iode total 
qui passe de 28,6 ug d’iode pour 100 g de plasma à 40,4 ug. En valeur 


absolue cette augmentation est surtout due à celle de l’iode minéral qui 
représente dans les deux lots plus de 90 % de Viode total du plasma. 


TaBLEAU II. 


Teneur en 121 du plasma (yg pour 100 g). 
= 


ue MIE 

Iode total. I minéral. aux protéines. aux protéines. 
ARTS NE Aer 28 0er: 2040-1000 3,00 0,47 7,00 
r 4 Pr EYES a ee AUS 
Dc ich ae 40,4 12,6 ADs Gao 1d 2490 2s 0490 6,68 


Cependant, l’iode hormonal est également plus élevé chez les truites 
en nage active 2,7 ug au lieu de 2ug chez les témoins. Par suite, des 
variations individuelles importantes, les différences observées pour les 
divers paramètres de l’iode plasmatique ne sont pas statistiquement signi- 
ficatives, mais des résultats identiques ont été retrouvés dans deux autres 
séries expérimentales réalisées, à la même température, mais à l’obseurité 
et avec des durées de séjour dans le courant différentes. L’augmentation 
de l’iode minéral du plasma semble avoir pour origine tout au moins en 
partie, une déplétion du muscle en cet élément. En effet, le rapport des 
concentrations en radioiode du muscle et du plasma (tableau III) est 
toujours plus faible chez les truites dans le courant quel que soit le temps 
après Vinjection et la différence entre les deux groupes est hautement 
significative (P < 0,01). Si l’on considère que ce rapport reflète vraisem- 
blablement la répartition de Viode stable entre le muscle et le plasma, 
il est possible, à partir des valeurs de l’iodémie, de calculer la teneur en "*’I 
du muscle qui serait respectivement de 1,82 et de 1,52 ug d’iode pour 100 g 
de muscle chez les truites témoins et les truites dans le torrent. 


Tasveau IIL. 


Temps 131J par gramme de muscle x 100 
We sel: Ele Valeur du rapport : 
après l’injection 1311 par gramme de plasma 
de 1317 en Ss 
(h). C. i (£ 
Ae LT do die 6,2 4,25 
Rete ae 5,65 3,9 
LOOM à Ra as nl 4,20 
Moyenne....')..'.... 090 E 0,09 [11-2029 


La fixation plus élevée du radioiode dans la thyroïde des truites dans 
le courant, conjuguée avec une iodémie plus forte, semble traduire une 
augmentation de la quantité d’iode stable concentrée par la glande et 
vraisemblablement de la quantité d’hormone sécrétée par celle-ci. L’aug- 
mentation de l’iode hormonal stable du plasma et celle de l’iode hormonal 
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marqué au temps 188 h plaide en faveur de cette interprétation. Par quel 
mécanisme cette hyperséerétion hormonale est-elle déterminée ? H est 
possible d'envisager, chez les poissons en nage active et dans un premier 
temps, une consommation accrue d’hormone thyroidienne entraînant une 
diminution de la teneur du plasma en cette hormone, laquelle provoque 
par relais hypophysaire une stimulation de l’activité thyroidienne dont 
les effets dépassent bientôt les conséquences d’un catabolisme accéléré. 
En effet, Escobar del Rey et Morreale de Escobar (‘) ont montré qu'un 
exercice musculaire d’une durée de 12h détermine chez le rat thyroi- 
dectomisé accoutumé à cet exercice une vitesse de disparition de la thyroxine 
marquée très supérieure à celle mesurée chez les rats thyroïdectomisés 
maintenus au repos et ayant subi ou non antérieurement un entraînement 
à l’exercice musculaire. 

Les résultats obtenus permettent done d'envisager favorablement Thypo- 
thèse selon laquelle l'activité motrice du smolt au cours de la migration 
est l’un des facteurs de lhyperactivité thyroïdienne observée à ce stade. 
En effet, on observe chez le smolt par rapport aux stades sédentaires, parr 
et parr smoltifié, des modifications analogues à celles mises en évidence 
chez la Truite dans le torrent : 

1. Fixation thyroidrenne du radioiode généralement plus élevée accom- 
pagnée d’une augmentation de la teneur en rode ('*71) total, minéral et 
hormonal du plasma (*) traduisant une sécrétion hormonale plus 1mpor- 
tante. 

2. Diminution significative du rapport ‘1 du muscle/"*’T du sang 
(résultats inédits) à rapprocher de celle observée pour le chlore (°). 

Sans exelure l'intervention à peu près certaine d’autres facteurs hormo- 
naux et nerveux, le rôle de la sécrétion thyroïdienne dans le déterminisme 
de la migration d’avalaison du jeune Saumon pourrait être ainsi 
schématisé : 

19 Dans un premier stade l’hyperactivité d’origine thyréotrope, ou 
plus probablement hypothalamo-hypophysaire ('), qui accompagne la 
smoltification, détermine selon une hypothèse émise antérieurement (') une 
agitation motrice qui représenterait la première étape de la migration et 
entraînerait le smolt à quitter le fond de la rivière pour venir nager en 
pleine eau. Cette hypothèse est étayée par plusieurs travaux montrant une 
relation entre la sécrétion thyroïdienne et l’activité des Poissons. C’est 
ainsi que l'immersion, dans un bain de phénylthiourée, qui inhibe la 
synthèse de thyroxine, de civelles présentant un rhéotropisme positif, 
le fait disparaître chez la plupart des animaux expérimentés (*). 
Au contraire, limmersion de Cyprins ou de très jeunes Saumons dans 
un bain de thyroxine augmente l’activité et la sensibilité des premiers à 
un stimulus électrique et provoque une réponse plus rapide des seconds à 
la stimulation par un courant d’eau (°). 

2° Dans un deuxième stade, le smolt nageant en pleine eau est entraîné 
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par les crues printanières et l’agitation motrice entretenue par sa lutte 
dans le courant détermine une accentuation de l’hyperfonctionnement 
thyroïdien et simultanément une perturbation dans l'équilibre des iodures 
entre le muscle et le sang. 


(1) M. Fontaine, J. LæLoup et M. OL1VEREAU, Arch. Sc. physiol., 6, 1952, p. 83. 
() M. Fonraine et J. LeLoupr, à paraître au Z. Vergl. Physiol. 
(*) M. FoNTAINE et J. Letoup, Arch. Sc. Physiol., 1959 (sous presse). 
(‘) Composition du régime Sarb : semoule et issues de blé, poisson, soya, composés vita- 
minés (vitamines A, D,, B et B:), farine de luzerne. 
(°) Æ. Lacuiver et J. Lenoup, Bull. Soc. Chim. Biol., 31, 1949, p. 1108. 
(°) F. EscoBar DEL REY et G. MORREALE DE EscoBar, Acta endocrinol., 23, 1956, 
p- 400. 
‘(C) M. Fontarne, Comptes rendus, 232, 1951, p. 2477. 
(5) M. Fontaine, J. Cons. Jinter. explor. mer, 15, 1948, p. 284. 
(°) W. S. Hear, M. H. A. KEENLEYSIDE et R. G. Gooparz, Canad. J. Zool., 33, 1955, 
p. 428. 
(Laboratoire de Physiologie 
du Muséum national d'Histoire naturelle, Paris.) 
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CALCUL DES PROBABILITES. — Estimation de la corrélation d’une fonction 
aléatoire non stationnaire. Note (*) de MM. Josepn KawPé DE Férier 
et Francois N. FRENKIEL. 


1. Les fonctions aléatoires f(t, w) t€R, we Q, considérées ici, satisfont 
les conditions : (H,)f(t, w) mesurable m X u, m mesure de Lebesgue sur R, 
u mesure de probabilité sur Q; (H.) f(t, w)eL'(Q) pour tout tEeR; 
(H;) la covariance T(E, s) EL (A?) pour tout domaine borné A°CR>; 
(H,) le moment du 4° ordre M(t,, s:, t, s,)&L(A‘) pour tout domaine 
borné A'CR. 

Lorsque la fonction aléatoire correspond à un phénomène physique, 
dans une expérience, on ne connaît un échantillon f(t, w,) (w, fixe dans Q) 
de cette fonction que pour un intervalle fini o <t=T. Notre point de 
départ sera donc la corrélation d’un échantillon tronqué, que nous défi- 
nissons par 


(1) ape. or ( (A, Oo ih Syne DE ©, ) dt, 


| [A|T, — pr(h, oo) = 0. 


12 


En vertu de (H,) et (H;), le théorème de Fubini-Tonelli prouve que cette 
corrélation existe pour presque tout échantillon; c’est une fonction définie 
positive, uniformément continue de À. 

Nous appellerons corrélation de la fonction aléatoire tronquée : 


fy(é,o)=f(t,9), oLtLT; =o, t<o, ¢>T, 
la moyenne des corrélations aléatoires définies par (1) 


"RL 


: L h TES 
S r(e— b+ * ) de, 


eae Ry(h) =07(h, w) = 0. 


(2) LRLET, Ry(h) = pr(h, ©) = 


La variance de la corrélation aléatoire a pour expression 


ep LI 


- Ja 
(3) [pr (A, ©) — Rr(x)] rate gra G(E, n, h) dE an, 
it i 


ns Rating Re hi h ; h h h he 
G=M(E— pt 0 aie OL his reed ee Ja fone 2). 


En particulier si la fonction aléatoire est normale, 


(4) CODEN = asf dE TE, nyt dd. 
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Ceci étant, nous définirons la corrélation de la fonction aléatoire par 


(5) R(A) = lim Rr(h) 


chaque fois que cette limite existe. 

Cette fonction a bien toutes les propriétés d’une corrélation; étant 
définie positive et uniformément continue elle est la transformée de 
Fourier-Stieltjes d’une fonction monotone non décroissante, qui définit 
ainsi le spectre d’énergie de la fonction aléatoire. 

Comme il est ‘classique R(h) existe lorsque la fonction aléatoire est 


stationnaire, c’est-à-dire T'(t, s) = T'(t—s); on a 


/ 


Ry (hk) = Re 


LA 


T JC: AZT 0 | AST. R(A)=T(A). 


Mais R(h) peut exister pour des fonctions non stationnaires; si l’on pose 


À Fe PIVOT}, Le 

(6) Peet =v, h). 
l'existence de la limite dépend de J’allure de W quand £ + +; par 
exemple, si 

mE (ey ANA 

SP & : 
ona 

RCA A) 

La covariance 


: t 2 
Der s)= =; TETE Sate oh en 


rentre dans ce cas; on a 


[AL LAL 


| 2 | 
Ton 7 


a 


Ry(A) =1— log pete Is RiGee a. 
On pourrait dire que les fonctions aléatoires de ce type sont asymptott- 
quement stationnaires. 

2. Un des cas les plus intéressants, pour les applications physiques, 
est celui où W est périodique en £; la covariance est périodique, la période 
correspondant à une translation parallèle à la diagonale t= s : 

Ti, s+r) =T(E, s), 
On a alors 


(7) R(A)= + f TG E+|Al) ae. 


Dans ce cas on peut estimer R(h), quand on connait q échantillons sur un 
intervalle [o, Nt]; a: on calcule p,(h, w;) (nous supposons 7 =1) pour 
chacun des q échantillons; b : on estime Ry(h) par 


q 
Sex (4, 6); ) 


1 


(8) Rx(A) = > 
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le nombre q nécessaire pour que R,(h) soit une bonne estimation dépend 
essentiellement de la dispersion définie par (3); c: on estime R(h) par 


| 2] =H. 


A 


(9) R(h)=Ry(h) pour 


La valeur de cette estimation est fixée par 


(10) | R(A) — Ry(h) pee pour k—ia|hk|<k, 
où k est un entier et A = Sup T(E, £). 


V1 


3. Nous avons appliqué cette méthode au cas de la fonction considérée 


par N. Wiener (°). 


(11) VAE) SX ey (rede LT ion ee heel), 

les X, étant des variables aléatoires indépendantes, prenant avec une 
probabilité 1/2 les valeurs + 1 et —1; ona 

(12) PPS) ae AX et (M = TEL EmM, D tos = 


La corrélation 9y(h, w) est représentée par une ligne polygonale, dont les 


2N + 1 sommets ont pour abscisses | h| = 0, 1, ..., N et pour ordonnées 
D Tu) x. Deore) = Lit — Oy .lessordonnce 

N—k 
(13) Yn c= RH D XX y (Asa, 5,81) 


étant des variables aléatoires distribuées selon une loi binomiale avec 


V 72 N ag hk 
(14) Via 0, NE NE 
Pour presque tout échantillon 
(15) x lim px (A, Oy == Gh) a) Air Er: = 0: eI ee 


uniformément sur tout intervalle | À |< H. 
4, Pour construire des échantillons de la fonetion de Wiener nous avons 
employé une table de nombres aléatoires (*) en remplaçant les chiffres pairs 


par +1 et les impairs par —r1. Nous trouvons les valeurs suivantes 
DOULEY a7 

IN eae eee aoe 4o 80 120 160 200 

CERTES TE 500 200 100 100 100 

PEN PET —0 ,0041 —0,0026 —0, 0047 —0 , 0023 —0,00)3 

ee DEL: 0,003 +0,0040 +0, 0143 +0,0033 +0, 0054 

AN Peet oe +0 ,0066 +0, 0071 +0, 0087 +0, 0081 +0,0073 

LEE AN +0 ,0083 +0,0036 +0, 0095 +0, 0061 4-0, 0072 


Ces valeurs peuvent être comparées à la valeur théorique Y,, = 0. 
Les valeurs expérimentales obtenues pour Y?, sont comparées aux 
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valeurs théoriques (14) dans le tableau suivant (les valeurs théoriques 
entre parenthèses). 


NÉS PE 4o 8o 120 160 200 
(SRE sas 500 200 100 100 100 
gee Vea: 0, 0293 0,012 0 ,0094 0,0074 0, 0066 
(0,0244) (00123) 0, 0083) (0 ,0062) (0 0035) 
RE OU à 0,0231 0,012 0 ,0076 0 ,0001 0 ,0048 
(0,0238) (0,0122) 0, 0082) (00062) (0, 0050) 
F0 entiatoss O,0121 0,0074 0,009 0 ,0043 
(0,0231) (0,0120) 0,0081) (0,0061) (0,0049) 
Fee et: 0 ,0198 0, 0089 0,000 0 ,0038 0,003) 
(0,0225) (0,0119) 0, 0081) (0, 0061) (0, 0049) 


De ces tableaux on tire, à titre d’exemple, notre estimation de R(h) 
(pour N = 4o, g = 500) 


R(A) =1—1,0041 | h 


PEMA Cay 


qu'on peut comparer à la valeur exacte (15). 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 

(‘) NorBERT WIENER, The Fourier Integral, Cambridge University Press, 1933, 
Da LRT Toa 

(?) M. G. KENDALL et B. B. Smrrx, Random Sampling Numbers, Cambridge University 
Presse 1909: 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
PRÉSENTÉS OU TRANSMIS PAR LES MEMBRES ET CORRESPONDANTS. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un théorème remarquable de M. Malliavin. 
Note de M. Pau Koosis, présentée par M. Paul Montel. 


Récemment ('), (*), M. Malliavin a démontré qu’il existe des fonctions 
mesurables, bornées sur la droite, pour Icsquelles la synthèse spectrale 
n’est pas valable. Le lemme suivant occupe une place importante dans ses 
raisonnements : 

Il existe une fonction réelle f(t), périodique de période 27, telle que 


T 


palu)—(1/27) [ ee “S\) dt satisfasse à l’inégalité 


CEE 


ih ‘| pal) |.|u|du<e. 


— © 


Dans cette Note, nous donnons une démonstration de ce lemme qui 


D) 


nous semble plus simple que celle de Malliavin (?) et qui élargit la classe 
des fonctions f(t) pour lesquelles la propriété énoncée est connue. 


al 


a,|<o, et les A, 


@. . a \ A im, | 
Prenons f(t) =D sin A,t où les x, sont réels, D: 
1 1 
sont des entiers tendant vers l’infini. 


Posons Ah (x) = (1/27) ip ei! ga OF on a 


(1) Du (2) Ca =e eo 
et donc 
(1 DU) » (Sng (1%) Ip, (ate). ) 


Mm Ay +... Mg hg... =n 


: ‘ : 
Soit E l’ensemble des suites d’entiers m = (Mi, M2, m3, ...) dont tous 


les termes sauf un nombre fini s’annulent, et qui vérifient dm À = 0. 


Pour chaque s>1soit L, = (L,, L,, ...) une suite dans E dont les s—r 
premiers termes s’annulent, et dont le s‘™ est positif, mais aussi petit 
que possible. Pour chaque m€ E il existera alors des entiers uniques ri,ro, 

as à 
tels quem, = ris Mo = ral + ry Li, M3 = Tela se — ne Ligg + rails etc. 
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ws 
Or 


Posons À, = 1. D’après (2), on aura 


(3) putes yt 3 CT PS AA Conte) Valid remakes Lc eee) aes ZT [ cw), 


M45 Fay eee 


nt 


G(SYE= sup ») [dpa season. (Gp aie 


Après différentiation et application du théorème de Parseval, (1) donne 


(4) ae ea. 

n 
(L’utilité de cette formule m'a été signalée par M. C. Herz; d’autres esti- 
mations sufliraient à sa place.) Si m est un entier donné, soit m, la valeur 
la plus petite en module de l’expression rL,, + m, r entier. De (4), nous 
avons par l'inégalité de Cauchy : 


à £ ; 2 2 À | x 
D en (2) | [Ing (@) | +12 Ah ea (ey + et, 


A étant une constante absolue. Pour x et n quelconques, | J,(x) | 1; 
de plus, il existe des nombres positifs a, b, p, a  b et 9 < 1, tels que 
J, (x) | 5, a—|x|— b, quel que soit n. [Pour n = 0, c’est une consé- 
quence de Jo(o)=1, J,(0) =0, J,(o) <0; cela s'étend” aux autres 
valeurs de n par (4)]. Ces estimations donnent 


7. A | at | 

C(s) 1 + T set u quelconques, 

ee oe bar 
(5) \ | 
k A | a,u : 
[ C(s)2e(1+ Et) dla. lee; 
ay Ls. 
Posons maintenant inf L,, — L, et précisons les valeurs de «, par 


Aa,le = s~, y étant une constante > 1. L’insertion des estimations (5) 


dans (3) donne 


\ 
\ 


(6) pau) | ere 1 (1+ a 
1 


B désignant une constante indépendante de L. Le logarithme du produit 
infini de (6) s’exprime par une intégrale de Stieltjes; en l’intégrant par 
parties, on trouve une expression inférieure à 


C étant un nombre indépendant de uw et de L. 
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Avec ceci, on a enfin 


| pn(u) |Z exp (eu? = Blog 


ce qui sera <e*!"' avec K > 0 (prouvant ainsi le lemme) dès que L sera 


. . Se) ES 
assez orand. Mais la relation Di L.A; = 0 montre que 


Lge A EP ODE (se, "0 


dessorte qué dig = Uippour toutes url, 


Kahane a prouvé dans (*) par des méthodes probabilistes qu'il existe 
des fonctions f(t) Jouissant de la propriété du lemme qui ne présentent 
que des lacunes de Hadamard: dans leurs séries de Fourier. Le calcul que 
nous venons de faire en donne des exemples explicites. 


(1) P. MALLIAVIN, Comptes rendus, 248, 1959, p 1756. 
@) P. MALLIAVIN, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2155. 
(*) J. P. KAHANE, Comptes rendus, 248, 1959, p. 2943. 
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THEORIE DES FONCTIONS. — Comportement des transformations analytiques des 
surfaces de Riemann sur la frontiére de Martin. Note (*) de MM. Cornerru 
Coxsrantivescu et Auret Cornea, présentée par M. Paul Montel. 


On généralise les théorèmes classiques de Fatou-Nevanlinna, Riesz-Lusin- 
Priwaloff et Lowner, sur le comportement à la frontière des fonctions analytiques 
dans un cercle, pour le cas des transformations analytiques. des surfaces de 
Riemann munies d’une frontière de Martin et Pon donne quelques applications 
de ces théoremes 4 la elassification des. surfaces. de Riemann. 


1. Nous désignerons partout par R une surface de Riemann qui posséde 
une fonction de Green, par A sa frontiére de Martin, par A, la partie mini- 
male de A, par R l’espace métrique compact RUA et par K, la fonc- 
tion de Martin assoeiée au point s€A (*). Pour toute fonction harmo- 
nique positive w sur R et pour tout ensemble fermé FCR, soit uy la fonc- 
tion sur R définie par la relation 


up(p)inf |} S(p)| S harmonique et positive sur R, S>.w sur F}. 


Considérons une transformation analytique { de R dans une surface 
de Riemann R’ arbitraire (compact ou non, possédant ou non une fonc- 
tion de Green). Si R’ n’a pas de fonction de Green, on introduit une fron- 
tiere de Martin A’ d’une manière naturelle, en écartant de R’ un disque 
arbitraire: A’ ainsi obtenu ne dépend pas du disque écarté. R’ sera l’espace 
métrique compact R’UA’. Pour s€A, nous désignerons par 


A 


(3) = 1 | f(G) | G ouvert de R, (Kihr_çe< Ks ie 


Ici f(G) est la fermeture de f(G) dans R’. On démontre que M'(s) est 
un fermé connexe non vide de R’. Soit F{f), le sous-ensemble des points 
sEA, pour lesquels M’(s) se réduit à un seul point et } la fonction (de 
Fatou) Gf UE BR) définie par i (s) = M’(s) a f est une fonction 
mesurable Borel; b. f (s) est un point asymptotique de f en s (s est, comme 
tous les points de A,, accessible); c. Si F est un fermé de R de sorte que 
sEF et (KJe= K, alors il y a dans F) une suite {Pa}, Pr S, ainsi 
que {(pn) > À (s). 3 

2. Soit w, la mesure canonique de Martin sur A, associée à la fonction 
harmonique identique à 1 sur R. L’expression presque partout sur ‘A, sera 
employée relativement à la mesure ©,. Pour la fonction f, on démontre 
un théorème analogue au théorème de Fatou-Nevanlinna. 

Tuéorème. — Si R’ possède une fonction de Green, j est définie presque 
partout sur A,, c’est-à-dire on (Ai —# (f)) = 0. Sv R’ ne possède pas de 
fonction de Green, mais f est Lindeléfienne (°), Î est aussi définie presque 


partout sur Ai. 
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Nous dirons qu'un ensemble !A’CR’ est polaire, s’il existe pour chaque 
disque Q’ de R’ une fonction S’ surharmonique, positive sur R'— 0’ 
ayant la limite æ en tous les points de ÂÀ'— Q’. Sont ensembles polaires : 
a. tout point de R’; b. A'—A'; c. si R’ possède une fonction de Green, 
tout ensemble de A, de mesure , nulle, en particulier les points s EA) 
pour lesquels K!. n’est pas bornée; d. si R’ ne possède pas de fonction de 
Green, toute la frontière A’ de R’. Le théorème suivant est l’analogue du 
théorème de Riesz-Lusin-Priwaloff. 


TutorEme. — Si pour un ensemble AC (f), f(A) est contenu dans un 
ensemble polaire, alors A est de mesure , nulle. 

Nous supposons maintenant que R’ posséde une fonction de Green et 
la frontière de Martin pour R et R’ a été construite en normant les fonc- 
tions de Martin K, sur R, respectivement K,, sur R’, au point po, respec- 
tivement f(p,). L’analogue du lemme de Léwner s’énonce : 

TutorEeme. — Soit A, A’ des ensembles mesurables selon Borel sur A,, res- 
pectivement sur À,. Si toutes les limites de f en A sont contenues dans A’, alors 
wo(A) ZO, (A’). Si pour tous les points s de A où f est définie, f(s)EA’, 
alors ,(A) ZW, (A’). 

Pour R’ et f arbitraires on a : 

THéorèMEe. — Presque partout sur A,, ou bien M’ (s) se réduit à un point 
et alors f est définie en s, ou bien M’ (s) = À’ et, pour chaque voisinage G de s, 
f omet dans GAR tout au plus un ensemble polaire de R’. 

3. Si R est le cercle |z|< 1, la frontière de Martin coincide avec la 
frontière euclidienne et , avec la mesure de Lebesgue sur |z|= 1. 
Nous dirons qu’un point p’ eR’ est point limite angulaire de f en e” si 


.n 
= id 
d € TT 


Le ef 


Cs 1 
P= km, f(s), lim, 


4 


_et désignerons par f* la fonction /*(e") = p’. Si R’ est la sphère de 
Riemann (|w|<), f est Lindelôüfienne si et seulement si la fonction 
caractéristique T (r, f) de f est bornée. 
_ THÉORÈME. — f est définie et est égale à {* presque partout sur l’ensemble 

des points où f* est définie. Si R’ n’est pas la sphère (|w | 1) ou le plan 
fini (|w|<1),f* est définie et égale à f pour tous les points où Î est définie. 
Si R’ est le plan fini, f* est définie et est égale à f pour tous les points ow f 
est définie, sauf l’ensemble de mesure nulle où f (el) = +. Si R' est la sphère 
et si pour au moins un point € R' la condition de Blaschke par rapport 
à Î est satisfaite (c'est-à-dire Er —]|z,|) <o, f(z) =), ce qui est 
toujours le cas st f a sa fonction caractéristique bornée, f* est définie et est 
égale à f presque partout où f est définie. 

Ce théorème permet d’obtenir, des théorèmes énoncés dans le n°2. les 
théorèmes classiques correspondants. 
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4. Nous désignerons par U la classe des surfaces de Riemann qui 
possèdent une fonction de Green et ont au moins une fonction harmonique 
minimale bornée, Par O,, nous désignerons la classe des surfaces de Riemann 
qui possèdent une fonction de Green et n’admettent aucune transfor- 
mation analytique Lindeléfienne dans une surface n’ayant pas de fonc- 
tion de Green. 

THEOREME. — Soit REU et Kg une fonction minimale bornée. Alors, ou 


bien R’ possède une fonction de Green et alors f est définie en s, K,, est une 
fonction minimale bornée et R'EU, ow bien R’ ne possède pas de fonction 


de Green et alors À n’est pas définie en s et f n’est pas Lindelüfienne. 
CorozrLairEe (*). — Tout prolongement d’une surface REU appartient 
aussi à la classe U. 
CoroLLaIRE (*), — UCO,. CO. 
TutorEme. — Soit R'EU et Ki une fonction minimale bornée. Si l’en- 


A 


semble f-'(s') nest pas de mesure w, nulle et f est de valence tout au plus 


k <>, alors f(s) contient au moins 1 et au plus k points s pour lesquels Kg 
est une fonction minimale bornée et REU. 

CorozLaiRE (*) (‘). — Soit REU et K, une fonction minimale bornée. 
St F est un fermé de R, tel que (K;); 4 K,, ce qui est toujours le cas si F 
est compact, alors au moins une composante connexe de R — F appartient 
à la classe U. 

5. La démonstration de tous ces théorèmes repose essentiellement 
sur deux opérateurs associés à la transformation f, E; et I;, qui per- 
mettent de transporter respectivement les fonctions surharmoniques, 
positives de R sur R’ et les fonctions harmoniques positives de R’ sur R. 
Pour toute fonction $ surharmonique et positive sur R, E,S sera la plus 
petite fonction surharmonique, positive S’ sur R’ pour laquelle 5°f = 5. 
Nous désignerons par U, la classe des fonctions wu harmoniques, positives 
sur R, pour lesquelles, quel que soit l’ensemble ouvert G’, relativement 
compact sur R’, on a uypip-—¢) = u. Pour toute fonction uw’ harmonique 
positive sur R’, I;u’ sera la plus grande fonction uéU,;, pour laquelle 
Te be]: 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 

(‘) R. S. Martin, Minimal positive harmonic functions (Trans. Amer, Math. Soc., 49, 
1941, P. 139-172). de 

(2) M. Hertns, Lindelüfian maps (Ann. Math., 62, 1955, p. 418-446). , 

(5) C. ConsTANTINESCU et A. CoRNEA, Ueber den idealen Rand und einige seiner Anwen- 
dungen bei der Klassifikation der Riemannschen Flächen (Nagoya Math. J., 13, 1958, 
p. 169-233). i =i ot 

(*) Z. Kurnamocut, On covering surfaces (Osaka Math, J., 5, 1953..D- 1897201). 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 3.) 24 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Une remarque sur les fonctions caracté- 
ristiques analytiques. Note (*) de M. Ranua Govixpa Lana, présentée 
par M. Georges Darmois. 


Soit F(x) une fonction de répartition, c’est-à-dire une fonction non 
décroissante, continue à gauche telle que F(—æ)=0 et F(+o)=1. 
Alors la transformée de Fourier-Stieltjes 


f(t)= [ets a (x) 


s’appelle la fonction caractéristique de la répartition F (x) et est définie pour 


tout réel t. Nous dirons que la fonction caractéristique f (z) = [ e* dF (x) 


NES 


est une fonction caractéristique analytique si elle coïncide avec une fonc- 
tion qui est holomorphe dans le voisinage de l’origine du plan complexe 
de z. Alors il est bien connu qu’on peut développer la fonction f(z) en 
série de Mc Laurin autour de l’origine pour |z|< 9 (z complexe), où 
p > est le rayon de convergence de cette série. Nous désignons la partie 
paire de f(z) par 


So(4) = s[f (4) +f (— 5)] 


I 
2 
et la partie impaire par 


fils) = EG) f(—2)]. 
Alors les séries de Mc Laurin pour f,(z) et f,(z) convergent aussi dans 


des cercles autour de l’origine. Soient 9, et ¢, les rayons de convergence 
des séries pour f,(z) et fi (z). M. E. Lukacs (') a démontré l'inégalité 


(1) Pi Po. 


Dans cette Note nous établirons l’égalité 


(2) Pi Po P. 
Démonstration. — Nous examinons les propriétés analytiques de la 
partie impaire f(z) le long de l’axe imaginaire. En posant z =— ip (¢ réel) 


on voit immédiatement que l'intégrale f,(— iv) =| (e—e~) dF (x) 


existe et est finie pour tout + réel dans l’intervalle [#| << p1. D'abord nous 
considérons le cas o< »<,. Pour que la fonction e—e* No il 
faut et il suffit que x == 0 ; de même façon la condition nécessaire et suffi- 
sante pour que e"*—e "0 est que xo. En écrivant 


0 


(3) f (er? — e-vr) dF (a) =[ (er e"*) dE (a) +f (ev — eve) AF (ar) 


— 90 
—— 
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nous déduisons par la définition de l'intégrale de Lebesgue-Stieltjes que 


les deux intégrales raar (x) et | e** dF (x) existent pour tout ¢ 


0 


dans l’intervalle o < » < ¢,; donc l’intégrale if e’"dE (x) converge aussi. 


— A 


Nous répétons le même raisonnement pour — 5, < » <o et voyons que 


l'intégrale | e dF (x) existe et est finie pour tout » dans Vintervalle 


“on 


|e |< ¢,. Il s’ensuit aisément que 
(4) p= 61. 
L’égalité (2) est une conséquence des inégalités (1) et (4). 


(*) Séance du 6 juillet 1959. 
(:) E. Luxacs, Ann. Inst. H. Poincaré, 15, 1957, p. 219. 


(Catholic University, Washington, D. C., U.S. A.) 
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CALCUL DES PROBABILITES. — Sur la fonction génératrice d'un 
processus stochastique vectoriel. Note (*) de M. Pest Masani, 
transmise par M. Joseph Kampé de Fériet. 


Nous démontrons que la fonction génératrice d’un processus vectoriel, faible- 
ment stationnaire, non déterministe et de rang arbitraire, est le produit de la 
racine carrée de sa matrice d’erreur par une fonction matricielle de rang maximal 
et de la classe de Hardy H. 


1. Soit (£,)°, un processus stochastique (P. 5.), faiblement stationnaire, 
vectoriel. Chaque &= (f;)!, ed, où Je’ est le produit cartésien de 
l’espace JC de Hilbert (complexe), et f} = U*f,’, où U est un opérateur 
unitaire de JC. Soit AL, l’espace fermé, linéaire, engendré par les £; 1c1 
nous prenons les combinaisons linéaires avec coefficients matriciels (q X q), 
et la limite selon la topologie de 4€? engendrée par celle de JC. 

Si le P. S. est non déterministe, il aura des vecteurs d'innovation g, tels que 


(er Sn) = ME € À GE (So, #0)» 
où l’on désigne par (+, Ÿ) la matrice de Gram de vecteurs 9, Ye dC’. 


Le rang © de la matrice d'erreur G est nommé le rang du P. S. En ce cas, 
la décomposition de Wold-Zasuhin (') 6.11 nous donne 


(Loa) £,—= U,+ Vn, Viele. = ae Le, 

(18%) ae ANR d'A vGi<e, 
k=0 F=0 

(1.3) A Ges (tlie OA, GE Gee ea, 


où ÿ désigne la racine carrée, définie, non négative, et |A|, = (trace AA* 
(la norme euclidienne). 

Soit J la matrice de projection sur le contre-domaine de ÿG, traitée 
comme une opération linéaire de l’espace euclidien de dimension g. Done 


(1.4) J/G=\/G=V/Gu. 


H Eur — 
V 


où H est une matrice hermitienne et inversible. Il s’ensuit que 
(1.6) AG — BG entraine AVG —B\G. 
Les résultats élémentaires, (1.4)-(1.6), seront utilisés souvent dans la suite. 


Quand 1<p< q, les matrices A, ne sont pas déterminées complè- 
tement par (1.2). Mais les matrices A,G sont déterminées par (L.3)ret 


donc, d’après (1.6), les matrices A, /G le seront aussi. Ce fait, ainsi que 
L LA > la 
l'inégalité dans (1.2), montre que la fonction 


(1.7) bY Ÿ A; VGew 


k=0 
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est bien déterminée et appartient à L,. Nous la nommerons fonction géné- 
ratrice du P.S.; elle remplit la condition importante 


(1.8) De) De) = F' (60), p- ei 


ou F est la densité spectrale du P. S. (UAC eo (b). 

2. Nous dirons d’une fonction W = {[{;;] (à valeurs) matricielles DU 
qu'elle appartient à la classe de Hardy H;, 0 <?¢<o, si les composantes 
sont holomorphes dans le disque D,=[]|z| <r] et 


TE 


| viz (re?) 


a 


5 dd <a (DE 0-00 } 


| borne sup 
(200% < 0<r<1 0 


borne sup|;;(3)| Zoo (zs). 
|z1<1 ; 
Les deux théorèmes suivants résultent immédiatement des théorèmes 
correspondants pour une fonction complexe : 

2.2. THÉORÈME. — Soit W, une fonction (non nulle) dans H;. Alors 

Ww (e®) — lim W, (re 
a. We”) jim W(re) existe p. p. 
b. W.+W selon la norme de L: : 


lim > W_(re#) — We 
) ) 


Ti 


0 


TE 


c. pour 0 ~1, WEL}', c'est-à-dire que son k°"" coefficient de Fourier 
est nul pour k < o. 

2.3. Tutorime. — Si WEL}*, sur le cercle C=[|z|=1] et 01, 
alors W admet un prolongement analytique W, dans D, et W, EH. 

Soit 5,.(W.) la somme des déterminants de mineurs (r X r) principaux 
de W,€H;. Alors 5,(W,)€eH;,. Donc, cf. (*), 2.7, 
(2h) o,.(W+) =o ou a= oe pee 
Ceci donne le 

2.5. Corotiaire. — Si W, est une fonction (non nulle) dans H;, alors 
rang. le == Cte 6, pipe Out 2508 

3. Les résultats précédents donnent le 

3.1. THÉORÈME. — La fonction génératrice de tout P. S. non déterministe 


peut s’écrire sous la forme 
@(c®)—Q(e)/G, BeL!:, 


où G est la matrice d'erreur, @.(o) = Tet donc, cf. (2.4), & est inversible p. p. 


sur le cercle C. 
Démonstration. — D’après (1.3), (1.7) et (2.3), 


(1) Jim (2 +» a) VG = ®,(s) (€ D). 


k= 
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On selonsth75)); 


\ 


N a) JG = | V A; sk ‘6 ) H \ CE. 
sad a 


| 4= 1 | 
En prenant la limite selon (1), on trouve que 
(3) VG; @,(s)—VG@)HyG, 
et donc 


(2) D,(:)—[1+{@,(:) — VG H]VG—@. (:) VG. 


De plus, 2,(0) =I, puisque ®, (0) = A, (G=\G. Enfin, nous prenons 
la limite radiale dans (2) d’aprés 2.2 (a). 


(*) Séance du 15 juillet 1950. 
(1) N. WiENER et P. Masani, Acta Math., 98, 1957, p. 111-150. 
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MECANIQUE DES FLUIDES. — Dispersion des jets liquides à grande vitesse 
ee. 
dans lair immobile. Note (*) de M. Jacques Donu, transmise 


par M. Henri Villat. 


Dispositif expérimental. — Le dispositif expérimental réalisé pour 
oF . . . . . = 7 ° ‘ ie 
l'étude des jets liquides à grande vitesse pénétrant dans l'air immobile 
est représenté schématiquement par la figure 1 et comprend les éléments 
suivants, disposés sur trois étages : 

— une capacité jaugée de 13 m'; 

— un groupe motopompe de 4o kW à vitesse variable, donnant, pour la 
vitesse maximale, un débit d’eau de 0,03 m‘/s sous une charge de 60 m; 

un déchargeur pour le réglage du débit; 


section de mesure | vers le dispositif 
ai amortisseur de fluctuations } 


Fig. 1. 


— un dispositif à fuite pour l’amortissement des fluctuations; 

— une conduite rectiligne horizontale de 3,35 m de long et de 0,140 m 
de diamètre, à l’extrémité de laquelle on peut adapter des buses variées; 

— un banc de mesure de 1 m de long; 

— un dispositif collecteur renvoyant le fluide dans un canal équipé 
d’un déversoir qui, étalonné au moyen de la capacité jaugée, permet de 
connaître les débits avec la précision relative de + 1 %; 

— un manomètre à mercure de 7 m de haut, donnant la charge à l’amont 
de l’injecteur à + 1 % près. 

La circulation du fluide dans la capacité s’effectue de haut en bas, à la 
vitesse de quelques centimètres cubes seulement de façon que Pair entraîné 
par le jet ne soit pas repris par la crépine d'aspiration de la pompe. 
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Méthode de mesure ('). — Ce n’est que d’un point de vue statistique 
qu’un jet liquide présente un caractère permanent. I] apparaît donc néces- 
saire de rechercher, comme valeurs expérimentales, des valeurs moyennes, 
calculées à partir d'échantillons assez nombreux pour que les valeurs 
retenues s’écartent seulement d’une quantité assez petite des valeurs 
idéales qui correspondraient à des échantillons formés d’un nombre infini 
de termes. 

Pour un jet de caractéristiques données, en une section donnée, nous 
définissons ainsi un rayon apparent moyen r (fig. 2), comme la valeur 
moyenne de la demi-distance r, séparant les traces, sur une ligne perpen- 
diculaire au jet et à la direction d’observation (elle-même perpendicu- 
laire à l’axe du jet), des contours apparents à droite et à gauche du jet. 


direction 
d’observation 


abs cisse du jet / 


Fig. 2. Fig. 3; 


On calcule cette moyenne à partir d’un échantillon de n photographies, 
faites à très court temps de pose, sur lesquelles figure un repère fixant 
l'échelle et Pabscisse de la section de mesure. Les photographies sont 
obtenues à l’aide d’un tube à décharge dans le xénon donnant un éclairage 
convenable en quelques microsecondes. Le repère est une règle tronquée, 
graduée en millimètres, perpendiculaire au jet et située dans le plan hori- 
zontal de l’axe de la conduite; son arête fixe la section de mesure. 


Le nombre x des photographies de chaque échantillon est calculé de 
telle sorte qu’on soit assuré d’une grande probabilité (ou coefficient de 
confiance) p pour que la différence entre la moyenne de l’échantillon et la 
valeur idéale soit, en valeur absolue, inférieure à une quantité petite 
donnée Ar (l'intervalle r+ Ar est l'intervalle de confiance). Pour la 
plupart des essais, p = 99 %, Ar = r,/roo; n varie alors de 20 à 500 
suivant l’abscisse de la section de mesure et la vitesse du jet. 

Deux causes d’erreurs doivent être signalées du fait que la distance 
d'observation n’est pas infiniment grande. L’une, due à la parallaxe, est 
généralement inférieure à 1/1000€ et l’on peut la négliger, L’autre provient 
de la chute b du jet, par rapport au plan horizontal de l’axe de la conduite 
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qui est aussi celui du repére (fig. 3); L étant la distance du point nodal 
objet N de l’objectif photographique à ce plan, le rayon apparent moyen r 
se déduit du rayon observé r’ par la formule r/r’=1 + (b/L); cette correc- 
tion atteint au maximum 3 % pour les sections les plus éloignées des 
jets les plus lents. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 
() J. Dopu, Turbines hydrauliques, III, A, 2, La Houille Blanche, Grenoble (sous 
presse). 
(Laboratoires de Mécanique des Fluides, 
Université de Grenoble.) 
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PHYSIQUE THEORIQUE. — Courbe de potentiel de l’état B* >; de la molécule INT 
Note (*) de MM. Raymonn Granpmoyracre et Rarix Ewo, présentée 


par M. Jean Lecomte. 


Tracé effectué par la méthode de Rydberg à partir d’une courbe de Morse, 
contrôlé par le calcul de la constante de rotation. 


Rydberg (!) a proposé une méthode permettant de déduire la courbe 
donnant le potentiel d’une molécule diatomique, dans un état déterminé, 
en fonction de la distance internucléaire, de la connaissance des termes 
spectraux de cet état. La relation utilisée est la quantification de Paction : 


DV2BtE— V) dr={(v+ JL 


TABLEAU. 
Aw S—M, 
Termes spectraux. 0. S M, (A) M, 4 S+M, as 

[MOXY rs to Men oO 4,875 1 OL = 4,914 —0,8 
HP CR st I 14.02 _ = 14,508 +0,2 
a a eae 2 24,375 24.340 = 24,340 +0,2 
SPCR Baty, it Sh 120 = - 33,719 +0,6 
100010 0e h 43,895 43,636 - 13,636 +0,5 
eA A ne eo 5 53,625 - - 53,888 —o,5 
ep) fe ne 6 63,979 62,660 0,07! 63,760 —0,6 
TOMOO DRE AS 7 79, 125 - 73,808 —0,9 
LES O8 Rte eis S 82,879 80,312 0,029 83,618 —0,9 
DOO ie Cee ET Le 9 92,625 - - 99,638 —I,1 
Dl ODA ses 10 102,375 = = 103,866 —1,4 
BO LOCI ser done EE £2, 129 104,140 0,071 113,180 —0,9 
Dp ie AU PEUR 12 121,870 111,072 0,086 122,294 —o,3 
DOI ON Ap titan 13 131,625 118,800 0,104 1925 161 —o,4 
26992,2........ 14 141,975 124,372 0, 199 141,284 +0,07 
BR OVS S35. Fak ALTO HE 191,220 0,100 190,715 +0,3 
BG TD ad sae os 16 160,875 139,728 0,185 160,506 +0,2 
30 161, 4 Re 17 170,625 143,494 0,194 170,587 +0,02 
31127 ,4 Pk ees: 18 180,375 147,240 0,230 179,732 +0,4 
22040 jin 19 190,125 194,062 0,245 190,774 —0,3 
32 991,4 A rene eae 20 199,875 158, 868 0,273 199,948 —o,o4 
33776,4 FERA 21 209,625 163,836 0,300 2.09 , 40g +0,1 
34580 , 4 FN tie! 22 219,979 168,858 0,326 DO DOI —0 ,08 
IDO OMe aerate 23 3204129 173,016 0,356 228,897 +0,1 
36 099, 4 REY, SAE 24 238,875 178,362 0,378 238,341 +0,2 
36817, 1 ath ah 25 248,625 182,034 O,4uI 247,349 +0,5 
eee RE 26 258,375 180,732 0,435 257,616 +0,3 
2 0,2 2 268,125 190,620 0,465 267,385 +0 ,3 


EE: CR Re aa 28 $99,895 194,616 0,496 275,894 +0,7 
L: lA 
LE Parag EE LE à 287,625 109 ; 098 0,521 285, 466 +0 ,8 
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L'un de nous (*) a étudié quelles étaient les modalités d'application 
qui offraient le plus de garanties d’exactitude. Nous avons appliqué cette 
méthode à l’état B?S* de la molécule N; dont deux courbes de potentiel 
ont été proposées, mais établies sur des considérations différentes; une par 
Douglas (*); une par Janin (*). Nous donnons ci-devant le tableau des 
résultats numériques qui ont servi à établir la courbe proposée ici. Dans ce 
tableau on trouve successivement : 


Oo à LA 1a 
1° Les termes spectraux T, fournis par Douglas et évalués en Kayser, 
au-dessus du minimum du potentiel de l’état considéré. 


1 
\ * U tem) ’ 
1 1 Are ET 
3 ‘ LZ 
es 


i; 
15 / ==. Courbe de MORSE 01=63130 em! 


— Tere Correction 
2eme Correction 


[= 
0 01 92 0,3 04 0,5 0,6 07 08 09 1 


Courbe de potentiel de l’état B’*7 de la molécule Ni. 


20 Les valeurs du nombre quantique de vibration ¢ utilisé. 


59 Les valeurs théoriques de l’intégrale d’action S lorsque les énergies 
sont mesurées en Kayser et les distances en Angstrém : S=g,750(y + 1/2). 

4° Les valeurs mesurées par intégration graphique de M, = 6 /T—U dr 
en prenant le potentiel. U en Kayser : U = 63 130 (1— exp |a | r—r, }])?, 
avec a = 3,103 A et r,— 1,075 À, c’est-à-dire une courbe de Morse 
des bas niveaux de l’état envisagé. 

5° Les valeurs de la correction, calculées suivant la méthode détaillée 
ailleurs (’). 

6° Après avoir dessiné la courbe corrigée indiquée dans la figure 1, 
on a recommencé les mesures du 4° et obtenu les valeurs de M, qui devraient 
être identiques à S. 

70 La comparaison des résultats avec la théorie est représentée par la 
colonne 7. Les écarts les plus marqués suggèrent la modification indiquée 
en pointillé sur la figure 1 à titre de seconde approximation. 

On a utilisé le tracé de cette courbe pour déterminer une valeur théo- 
rique de la constante de rotation B, pour les valeurs » = 11 et » = 18 
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au moyen de la relation 
B. Poe — 2,100. (— 
VT=U J ryT—U 


On a trouvé une bonne coincidence avec les valeurs expérimentales : 


F241 Bey. a ryoM 3 Bis 0854 
Dr NB ool Bar = 1,020" 


Cette concordance confirme que la correction de la courbe de potentiel 


a été satisfaisante. 


) Séance du 15 juillet 1959. 

) R. RYDBERG, Z. Physik, 73, 1931, p. 381; 80, 1933, p. 514. 
*) R. Erpo, Thèse 3¢ cycle, Lyon, 1959. 

)'DoucrAs, Canad. J. "Phys, 30,52952,.p. 311. 

) J. JANIN, J. D’INCAN et A. Roux, Ann. Univ. Lyon, 1957. 
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THERMODYNAMIQUE. — Une méthode de détermination de l’adiabatique 
de choc et son application aux métaux. Note (*) de M. Jrax JACQUESSON, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


_ Si l’on suppose isentropiques les transformations en aval d’une onde de choc, 
il existe une relation simple liant l’amortissement de l’onde, les grandeurs carac- 
térisant cette onde et la température d’un état aval arbitraire. Cette relation 
none indépendamment de toute équation d’état et s’applique directement 
aux solides. 


Considérons une onde de choc à front raide, suivie d’une détente isentro- 
pique. On supposera qu’à tout instant l’état d'équilibre thermodynamique 
est atteint. Pour diverses raisons, et en particulier parce que la détente 
progresse plus vite, la discontinuité de pression s’atténue et la célérité de 
l'onde de choc décroit. 

Soit T la température absolue, p la pression, » le volume spécifique, 
e l’énergie interne spécifique, D la célérité du choc, S l’entropie spécifique. 
Les indices 1, 2, 3 rapportent respectivement aux états devant le choc 
(amont), au front de choc, et derrière le choc (aval). Les équations clas- 
siques du choc étant (*) : 


D? 
(1) P2— Pi= & (Pi— 2); 

1 
Le. i AZ; (Pi + Pa) (91— Va), 
(IIL) de =T dS — p de, 


l'élimination de », (ou ps) et e; entre ces trois équations, prises sous leurs 
bd "4 d r . r N . . 

formes différentielles permet d’évaluer la différence cS de la variation 

d’entropie correspondant a deux chocs d’amplitudes voisines : 


tn Sips pa) no | AG 2 ‘ hah Fe D, 
(IV) og cap tae ou > = (1 =) OL. 


Soit p, une pression arbitraire inférieure à p,. Le milieu ayant subi le 
choc A, de célérité D se détend isentropiquement de p, à p; où il est à la 
température T; (état A;) (fig. 1). 

En un point du milieu voisin, ayant subi le choc A, de célérité D + êD, 
la température, après détente isentropique en A,, à la pression pa, 
est T,; +°T,. La différence oT; des températures provient uniquement 
de la différence des variations d’entropie subies au passage du choc, soit 5 
exprimée par l'équation (IV). 

Or cette différence d’entropie est également donnée par 

oT; 


(VY) Ge ap 
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(où C,, est la chaleur spécifique à la pression constante p; et pour la tempe- 
rature T;), les états A, et A, étant sur la même isobare p:. 
Des équations (IV) et (V) on déduit les relations 


svt D ET 
(VD) Pr Pi) = are tae 
Ms PF oT; 


(VII) Gi PY =Cre D 9? 


relations générales qui permettent en particulier, a partir de mesures de 
vitesses et températures, la détermination de l’adiabatique de choc de 
corps dont on ignore l’équation d'état. 


Application aux métaux. — Les données publiées (*) relatives à la compres- 
sibilité adiabatique de nombreux métaux et aux températures corres- 
pondantes ont été déduites de résultats expérimentaux obtenus par mesures 
de célérités de choc, compte tenu de l’équation d’état théorique de Mie- 
Gruneisen (*), (*). Ces données permettent la détermination, à l’aide de (VD), 
de la pression de choc. 

Nous avons effectué les calculs pour différents métaux et pour deux 
pressions de détente : p; = p: (A, et A, confondus) et p; = o. 

Dans chaque cas les valeurs de C,, adoptées (*) tiennent compte de la 
température T; du milieu, mais non de la pression faute de données. La 
variation AP utilisée dans le calcul est indiquée dans le tableau ci-dessous. 

Comme on peut s’en rendre compte, la concordance entre les valeurs 
de P (pression de choc) déduites des mesures (?) et celles P’ et P” calculées 
respectivement pour p; = ps et p,; = 0 est satisfaisante. Ceci peut être 


considéré comme une vérification simultanée des relations (VI) et (VII) 
et des données des auteurs cités (7). 


Corps... Ag. Au. Be. Cd. Cr Cu. Mo. Pb. Sn. Zn. 
IE a a oe 464 509 275 309 DIT 475 475 202 202 379 
APE Pa 29 18 5o 18 29 50 5o 4 5 50 
PAPE SAS 507 Dix 279 + 484 502 484 = - _ 


BiG tees: 443 463 271 320 497 480 473 219 192 382 


SEANCE DU 20 JUILLET 1959. 

(*) Séance du 15 juillet 1959. 

() R. Courant et K. O. FRIEDRICHS, 
New-York, 1948. 

©) M. H. Rice, R. G. MoQuEEN et J. M. Watsu, Solid state Physics,'6, p. 1 à 63, Seitz 
et Turnbull, New-York, 1958. 

() E. GRUNEISEN, Hand. Phys., 10, 1926, p. 22. 

() J. S. Ducpare et D. K. C. Mac Donatp,} Phys. Rev., SY, Qo pss so! 


(C) SMITHELLS, Metals reference book, 2e éd., Butterworths Scientific Publication, 
London, 1955. 
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Supersonic Flow and shock waves, Interscience 
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THERMODYNAMIQUE. — Propriétés des adiabatiques dynamiques 
dans le cas d'une double discontinuité : onde choc-onde de 
combustion. Note (*) de MM. Jacques Brossarn et Numa Manson, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Pour interpréter les propriétés des détonations on a été conduit ('), (?), (*) 
à distinguer la compression (onde choc) de la combustion (onde de combus- 
tion) et considérer, entre l’état initial (f) de l’explosif frais et l’état final (6) 
des gaz brûlés, des états intermédiaires (c). Complétant la théorie hydro- 
dynamique classique (*), (*), cette conception d’une double discontinuité 
a permis de mieux distinguer les différents types possibles de détonations, 
de concevoir plus clairement le rôle du délai d’induction = [identifié à la 
durée de séjour de l’explosif dans l’état (c)], et enfin de préciser la tran- 
sition d’une déflagration en détonation ("), (’). Toutefois, la plupart de 
ces résultats ont été, en général, acquis en s’aidant d’hypothèses simpli- 
ficatrices sur les propriétés thermodynamiques des gaz brilés (chaleur de 
réaction constante, rapport y des chaleurs spécifiques constants). 

Cherchant à les retrouver sans spécifier explicitement la nature de 
l’explosif et les propriétés thermodynamiques des gaz brûlés, nous avons 
analysé les équations générales de la théorie des ondes de choc appliquées 
à la double discontinuité : onde de choc et onde de combustion. 

Ces équations, résumées dans le tableau ci-dessous et écrites, compte 
tenu du fait que les états c réalisés immédiatement derrière le choc (état c,) 
et immédiatement devant le front de combustion (état c,) ne sont pas 
nécessairement identiques (par suite de compressions, de détentes, d’éta- 
blissement plus ou moins complet de l’équipartition de l’énergie), montrent 
que, dans le plan po, à tout état c, (situé sur l’adiabatique de choc) 
correspond une adiabatique de combustion. Cette derniére dépend de la 
loi de compression dans l’onde de choc (ampleur du figeage des degrés de 
liberté), de l’évolution de l’état c, en état c, et seuls ses arcs pour lesquels 
Pu — Po < Pop (Pm étant les valeurs de p, < p.» pour lesquelles uy, = ay, 
c’est-à-dire aux points Chapman-Jouguet inférieurs et p,, = po») corres- 
pondent à un phénomène pouvant avoir une réalité physique. 


Onde de choc. Onde de combustion. 
( I ) Pf Uof = Pei oer 5 ( ha Pee Ugc2 — PpUod; 
(2) Ps Pflo p= Pat Peitoer; (2)  Peo+Polics = Pot Pou}, ; 
: Lie Whaes I I 
(3) He 3 tos Hat 5 Moers (3) He + 3 tice = Ho+ = us; 
(4) Deus + Uf= Uoer + ther; (4°) Dr toes + Ur = Us + Uo. 


PS pyly) op HyeaH; (ey, Tay eg ayn Cee 


Dans le cas plus particulier, où toutes les caractéristiques des états c, 
et c, a exception des célérités wo et Uoca, Sont identiques (qui constitue 
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LE Es AR 
d’ailleurs une première approximation et le seul dont l'analyse peut être 
fondée sur des données expérimentales, tout au moins lorsque l’explosif 
est gazeux), les équations précédentes permettent de retrouver les prin- 
cipales propriétés utiles à l'interprétation des détonations et déjà 


p Combustion Choc 


adiabatique de Crussard 


adiabatiques de combustion 


(les points marqués =e sont sur 
la courbe *Ch.J.”) 


N 


N 
SEE 
ue de choc “" 


adiabatig 


connues (°), (7) savoir : lorsque le point représentatif de l’état c, décrit 
l’adiabatique de choc, le point pour lequel l’état b des gaz brûlés est tel 
que wo s— & (état Chapman-Jouguet) décrit la courbe « Ch. J » 
[courbe « Q ] (‘)], cette courbe débute au point b, Chapman-Jouguet infé- 
rieur de l’adiabatique de combustion de Crussard définie dans la théorie 
classique (*); tant que p-. < p., correspondant au « pic » C; de Zeldo- 
vitch (‘), elle se situe en dessous de l’adiabatique de Crussard et coupe 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 3.) 25 
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cette dernière au point b; Chapman-Jouguet supérieur pour lequel pa = PE 
cb ADD; 

En outre, nous avons constaté que : 

1° suivant la valeur de p,,, une adiabatique de combustion a ou n’a 
pas de point commun avec l’adiabatique de combustion de Crussard, 
l’arc b,— b, de cette dernière (fig.) étant confondu avec l'arc de l’adia- 
batique de combustion correspondant à pa = py; 

20 les intersections n’ont lieu que si Pa =p,,;; pour Pa = Pits 
(D, = D,) l’adiabatique de combustion est seulement tangente a ladia- 
batique de Crussard, le point commun n’étant autre que le point b, 
Chapman-Jouguet supérieur qui définit onde explosive dans la théorie 
classique ; 

30 pour por < p., ces intersections coincident avec celles de ladia- 
batique de combustion et de la droite Rayleigh-Michelson f— c, corres- 
pondante; l’are b; — M de l’adiabatique de Crussard apparaît ainsi comme 
le lieu des intersections précédentes et à l’are b;—b, ne correspond 
aucun phénomène physique compatible avec la notion de la double discon- 
tinuité ; 

4° la variation de l’entropie le long de toute adiabatique de combustion 
passant par un maximum aux points où Uy, = &, la courbe « Ch. J. » 
est le lieu des maximums d’entropie et onde explosive est celle des déto- 
nations pour laquelle l’entropie des gaz brülés prend, le long de l’adia- 
batique de combustion tangente à l’adiabatique de Crussard, la valeur 
maximale ; 

5° la courbe « Ch. J. » ne peut passer par le point Chapman-Jouguet b: 
supérieur défini dans la théorie classique, que si l’on tient compte, dans 
la définition, du fait que les chaleurs de réaction dans les états c, et f 
sont liées par la relation de Kirchhoff. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 

() Y. B. Zerpoviren, Zh. Exp. i leor: Fiz., 10, 1940; Ds ov. 

() J. von Neumann, Progr. Rep. Office Sc. Res. and Dev., n° 549/P. B. L., 31 090, 
1942, p. 2-616. 

(*) W. Dorine, Ann. Phys., 43, 1943, p. 421. 

(*) D. L. CHAPMAN, Phil. Mag., 47, 1899, p. go. 

() E. Jouaurr, Mécanique des Explosifs, Doin, Paris, 1918. 

(5) A. K. OPPENHEIM, J. Appl. Mech., mars 1959, p. 63, et IVe Symp. on Comb., 
Baltimore, 1953. 

(7) Y. K. Trocnine, Doklady Akad. Nauk S. S.S. Rey t. 103,88." 19555 Tsp. Afud. 
Nauk S. S. S. R., Section des Sc. Techn., n° 1, 1956, p. 80. 

(*) Il est, par exemple, plausible d’admettre dans le cas d’une détonation forte 
(Dc Dr = Dop), ou lorsque Dr ~ De , que l’onde de choc amène Vexplosif (gazeux). 
dans un état c; où les degrés de liberté internes sont entièrement figés (yp = -¥ 


= + 
jet. = Ya). 
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ACOUSTIQUE, — Le module de rigidité et la tension par unité de surface de la 
section, paramètres sensibles du rendement musical d’une corde harmonique. 
T * Ë r r bt 
Note (*) de M. Emme Lepr, présentée par M. Gustave Ribaud. 


L’expérience courante conduit les instrumentistes utilisant des cordes 
harmoniques à sélectionner celles qui présentent une rigidité déterminée: 
on a donc étudié la relation entre rigidité et rendement musical des cordes. 

L’expérimentation a porté sur environ 200 cordes de structure et de 
nature diverses. Ces cordes sont tendues sur un sonométre. On colle, à 
même la corde, à 5 em du sillet, une aiguille de papier (longueur 2 em, 
masse négligeable). Un archet normal de violon, posé à 4 em du sillet, 
défile à une vitesse de l’ordre de 1 cm/s en exerçant sur la corde une 
pression donnée (200 g). Sous leffet de la force tangentielle déterminée 
par le frottement de l’archet, l’aiguille tourne d’un angle 9; cet angle 
atteint son maximum quand le coefficient d’adhérence de la mèche colo- 
phanée est dépassé par le couple de torsion de la corde. La corde décroche 
alors de la surface colophanée et revient vers sa position initiale avec une 
vitesse de torsion qui décroît, et s’annule quand le coefficient de frottement 
de la mèche redevient égal au couple de torsion; la corde amorce alors 
une nouvelle période torsionnelle et ainsi de suite. On se trouve donc 
devant une oscillation de relaxation torsionnelle, qui est une conséquence 
directe de la variation du coefficient de frottement des surfaces colo- 
phanées avec leur vitesse de défilement relative ('). On peut mettre en 
évidence et isoler cette fréquence torsionnelle; il suffit de rechercher, 
pour une corde donnée, une pression d’archet assez forte pour atténuer 
la vibration transversale de la corde; dans toutes les cordes harmoniques 
étudiées, on entend alors une note plus grave que le fondamental trans- 
versal de la corde, et qui correspond aux vibrations de torsion. La fréquence 
de cette note varie avec la nature et la structure de la corde utilisée. 

On peut considérer toute corde excitée par un archet comme la somme 
de deux pendules de torsion ayant leur base solidaire au point d'attaque 
de l’archet. L’amplitude angulaire de la vibration torsionnelle est déter- 
minée, d’une part, par le pouvoir adhérant de la colophane (fonction de 
la composition chimique du produit, de la pression de l’archet sur la 
corde, de la vitesse de défilement, de la température, etc.), et d'autre part, 
par le couple de torsion de la corde [qui est de la forme C= (Gonr’)/aL, 
G étant le module de rigidité, 9 l’angle de torsion, r le rayon de la corde 
et L sa longueur]. La fréquence de torsion sera de la forme 


x I nr G 
Nee 2T Vi 


(I, moment d'inertie). Si l'on compare des cordes de longueur et de rayon 
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identiques, leurs fréquences torsionnelles respectives seront fonction du 
rapport G/I. 

Dans le jeu normal d’un instrument à archet, il est impossible de produire 
des vibrations transversales sans produire aussi des vibrations torsion- 
nelles. Les deux modes vibratoires étant appliqués à un même corps 
matériel, il en résulte un mouvement vibratoire complexe, le rendement 
musical étant fonction de l'intervalle entre les deux modes élémentaires; 
la simplicité numérique des rapports détermine à la fois le caractère conso- 
nant ou dissonant du son résultant, et la durée des transitoires (*); d’où 
l’idée d'étudier l'intervalle entre vibration transversale et vibration torsion- 


nelle des cordes. 


300 


Quarte 


200 
Trerce 


100 200 300 400 500 


A titre d’exemple, on a monté sur le sonometre une corde de nylon : 
0, 0,72 mm; longueur vibrante, 50cm. On a augmenté graduellement la 
tension de la corde; en première approximation seul G varie de façon 
notable. On a mesuré les fréquences transversales (N,) et les fréquences 
torsionnelles (N,) corrélatives, pour des tensions variant de 2 200g 
(note La 2, 220 Hz) à 10 800 g (Si 3, 496 Hz). Les résultats sont résumés 
dans la figure. 

La fréquence transversale monte plus vite que la fréquence de torsion; 
l'intervalle entre les deux fréquences varie done et, avec lui, le rendement 
musical. Il est possible de déterminer les tensions auxquelles une corde 
aura un rendement intéressant. Pour l'exemple précédent, on a calculé les 
tensions où l'intervalle transversal-torsionnel a des valeurs simples. 

On a trouvé : 


à 2200g (fréquence transversale 220 Hz), rapport 5/4 (intervalle de 
tierce majeure); 


a 3 800 g (fréquence transversale 296 Hz), rapport 4/3 (intervalle de 
quarte) ; 

a 8 500 g (fréquence 440 Hz), rapport 3/2 (intervalle de quinte). 

On a vérifié que le rendement auditif était supérieur à ces trois tensions, 
et que le timbre avait chaque fois un caractère différent, selon l'intervalle 
transversal-torsionnel. 

Cet intervalle est déterminé par le rapport des deux équations élémen- 
taires des fréquences transversales et de torsion; sous leur forme simpli- 
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fiée, on a 
{ t I 1 
N= a et N= VS 
t,, tension par unité de surface de la section; y, densité; L, longueur ; 
G, module de rigidité. 

D'où NIN = GR. 

L’intervalle entre vibration transversale et vibration torsionnelle d’une 
corde, qui détermine partiellement son rendement acoustique est donc 
fonction, non de G ou de & isolément, mais de leur rapport, c’est-à-dire 
de Vintervalle musical entre transversal et torsionnel. 

Nous n’avons envisagé ici que les fréquences fondamentales; il est 
évident que les harmoniques respectifs des deux modes vibratoires jouent 
leur rôle ici. 

En résumé, le spectre d’une corde isolée excitée à l’archet, comprend 
donc la somme de trois modes vibratoires distincts coexistants, avec leurs 
harmoniques respectifs : vibration transversale, paramètres : longueur, 
tension, masse linéique; vibration longitudinale (*), paramètres : module 
d’élasticité et masse spécifique; vibration de torsion, paramètres : module 
de rigidité et tension par unité de surface de la section. 


(*) Séance du 6 juillet 1959. 

(‘) CHARRON, Théorie de l’archet (Thèse, Toulouse, 1917). 

() WINCKEL, Influence des facteurs psycho-physiologiques sur la sensation de consonance- 
dissonance (Colloques internationaux du Centre National de la Recherche Scientifique, 
Acoustique musicale, Marseille, 1958, p. 61). 

() E. Lerpp, Comptes rendus, 2.48, 1959, p. 3278. 
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ÉLECTRICITÉ. — Action d'un champ électrique sur les propriétés 
diélectriques du sulfate de glycocolle. Note (*) de M. Juan Cuarecre 
et MUe Lucexxe Taurez, transmise par M. Louis Néel. 


Le sulfate de glycocolle est un cristal qui possède des propriétés diélec- 
triques remarquables suivant son axe binaire ('). Nous nous proposons 
de montrer qu’elles s’interprètent parfaitement bien lorsqu'on suppose 
que suivant cette direction, le champ électrique E et la polarisation P 
sont liés par une relation du type : E = aP + bP? + cP° (A) ou, approxi- 
mativement : E = aP + bP° (B). 

Cas où le cristal n’est soumis à l’action d'aucun champ continu. — La 
relation (B) entraîne : P(a + bP?) =o. 

1° Au-dessus du point de transition, la condition P—o est satisfaite. 
Pour un faible champ alternatif appliqué, dE = adP. On constate 
que a= 1/k, = ne, = [4r(t—t)]/C, où C est la constante de Curie et ¢, la 
température de transition. 

Nous avons obtenue i, == 00 eenel, G =o O00" U. 

Alors que t) ne varie pas d’un échantillon à un autre, les valeurs de C 
peuvent subir des variations importantes. C est généralement compris 
entre 2 800 et 3 300°C, même lorsque les échantillons examinés pro- 
viennent du méme monocristal. 

Ceci montre la nécessité de faire porter toutes les mesures qui vont étre 
décrites sur le méme échantillon. 

2° Au-dessous du point de transition, c’est la condition a + bP? = 0 
qui est réalisée. Il apparaît une polarisation P, telle que P; =— a/b. 

Dans la mesure où a est représenté par la même expression que précé- 
demment, et où b varie peu avec la température, P° est une fonction 
linéaire de la température. 

L'étude des cycles d’hystérésis du sulfate de glycocolle (?) nous a permis 
de constater qu'entre 50 et 40°C, on a : 


Pi = 3,02.10°(50 — t) u.é.s.C.G.S., 


nd — : ’ 
d'où b = 1,26.107° dans cet intervalle de température. 
Cas où le cristal est soumis à l’action d’un champ électrique continu. — 


Lorsqu'on se place dans le cas où E = aP + BP: : 


CNT 6473 [1 I 2 1 |? 
— = — —= «a+ 3 bP? SS ER = = À 
dP € 4 à 2 oa |: [la : | 


Dans cette expression, £ est la constante diélectrique lorsqu'un champ E 
est appliqué au cristal, et ¢, la constante diélectrique en absence de champ. 
Nous indiquons dans le tableau ci-dessous les valeurs obtenues pour b 
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en fonction de la température, lorsqu’on applique au cristal des champs 
inférieurs ou égaux à 1 000 V/em. 


rene ere oT. 50,1. 54,0. 54: 


4 D232 SES 51,2 
DO ee. ne 1,17 1,29 1 ,24 Tot 1,29 127 
3 
410 
é 
4,5 
4 
05. 
O 
AG 50 65 be 
Fig. — Courbe donnant 1/e en fonction de la température. 
(1) Champ appliqué, E = 0; 
(2) >» » E= 490 V/cm; 
(3) » » E= 720 » 
(4) » » E = 965 » 
(5) » » E = 1200 » 


(6) Droite de pente 2 a. 


La précision est de l’ordre de 4 %; il y a donc un excellent accord entre 
la détermination directe de b et celle qu’on déduit de l’étude de la polari- 
sation spontanée. 


Pour des champs appliqués supérieurs à 1 000 V/cm, il faut utiliser la 


formule (A) faisant intervenir un terme c, que nous avons trouvé égal 


à 1,1.10 ‘°, mais sa détermination est peu précise. 


380 ACADEMIE DES SCIENCES. 

Par ailleurs, lorsque la formule (B) est valable, le lieu des minimums des 
courbes donnant 1/2 en fonction de t pour une tension donnée est une 
droite de pente 2a. C’est bien ce qu’on constate sur la figure. 


* 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 
(‘) S. HosxiNo, T. Mitsui, F. Jona et R. PEPINSKY, Phys. Rev., 107, n° 5, 1955, p.1255. 
(?) L. TAUREL, E. PourEez et F. THomMAssin, Comptes rendus, 246, 1958, p. 70. 


(Laboratoire des Recherches physiques, Faculté des Sciences, Paris.) 
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MAGNETISME. — Nouveaux résultats expérimentaux concernant l'effet Hall 
des couches minces de nickel. Note (*) de MM. Axrone Coromsam 
et Guy GourEaux, présentée par M. Gustave Ribaud. 


Nous avons déjà donné un certain nombre de résultats expérimentaux 
concernant la conductibilité électrique (mesurée sous vide) et l’effet Hall 
(mesuré dans l’air) de couches minces de nickel obtenues par évaporation 
sous vide (ro ° mm Hg) (!}, (2), ey 


_600! TENSION DE HALL 


on V pour 1 mA 
ee ee c 324 TENSION DE HALL 
SA Une 
EE 
ee ha 
t -50 SSS ea 
$00} / a as in 
ra 224 i} 

: | E200, 


286 À 


460 A 


……..#60À. 
= _— —— 6051 


MESURÉ A 20°C 


MESURÉ A 20°C 


0 CERSTEDS ŒRSTEDS 
© 10000 20000 10000 20 000 
Fig. 1. F8. 


Nous en présentons de nouveaux portant sur la mesure sous vide poussé 
de l'effet Hall et de ses variations avec la température depuis 20° C 
jusqu’à 400 C. 

Les mesures sont faites en courant alternatif (?); le champ magnétique 
(o à 25 000 Oe) est obtenu par un électroaimant dont les pièces polaires 
sont sous vide et l’élévation de température fournie par un petit four en 
tantale placé entre les pôles. Toutes les mesures sont faites sous vide. 

1. Effet Hall en fonction du champ (champ perpendiculaire au dépôt) 
à la température ambiante. — Il est négatif (fig. 1 et 2). 

Pour les épaisseurs supérieures à 180 À il semble bien que la saturation 
du phénomène ferromagnétique est acquise pour 6 000 Oe (valeur usuelle), 
ce qui correspond a I,= 480 C. G.S. Aux épaisseurs inférieures à 180 A 
Pinduction nécessaire à la saturation croît lorsque l’épaisseur diminue. 
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Les coudes des courbes de Hall s’arrondissent caractérisant une aiman- 
tation difficile. Au-dessus d’une résistivité superficielle de 100 Q (au-dessous 


MENSIONADENAAIEE 
en pV pour 1 mA 


600 + 


200 


Let — 
= —— 


épaisseurs 4000 


0 100 
Fig. 3. 


-3 TENSION DE HALL 
nm 4 . . 
| RAP AE LAME DE 460 À 42e 


| 


NE 
1 
§ TENSION DE HALL 
on pV pour mA 
ES ES LAME DE SBA otc - 5 
| 20 = 
-400 x 10°C 


1 29°C 
aa wore / au 
-300! r / ae 


ve yar 
/ 
IF = 195°C : we 
al 6 hws 3 
233 
ae 
-100 
qu'e 1 
302€ 
330°C 4 
eae CERSTEDS E CERSTEDS 
8 10 000 20000 6 0600 S000 
Fig. 4. Fig. 5. 


de 4o A environ) il y a un affaissement des courbes : la tension de Hall 
pour un champ donné décroît lorsque l'épaisseur diminue. A la température 
ambiante, le réseau de la figure 3 indique un maximum très net de la tension 
de Hall, maximum qui se déplace en décroissant vers les fortes épaisseurs. 
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La comparaison des courbes (fig. 1 et 2) avec celles que nous avons 
publiées antérieurement indique déjà l'influence importante de l'air 
adsorbé sur les propriétés magnétiques de ces lames : 

D'abord l'effet Hall — toutes choses égales — est beaucoup plus impor- 
tant lorsqu'il est mesuré sous vide que lorsqu'il est mesuré dans l'air 
[courbes pointillées, fig. 1 et 2 ainsi que (*)]. 

Ensuite les pentes à l’origine (de/dB), sont plus grandes mesurées sous 
vide que dans Pair. 

2. Effet Hall en fonction de la température. — Les figures 4 et 5 donnent 
les isothermes (20 à 360° C) de l'effet Hall. Nous n’indiquerons que celles 
relatives à deux épaisseurs caractéristiques : 58 et 460 À. 

L’allure des isothermes relatives à 58 À s’accorde bien avec l'existence 
d’un point de Curie T,— 468° K que nous avons déterminé par l’étude 
de l’évolution thermique de la conductibilité électrique (*). 

Pour les lames d'épaisseur supérieure à 100 À il apparaît un phénomène 
supplémentaire : au-dessus de 20°C l’élévation de température produit 
initialement un accroissement de l’effet Hall. Ce n’est qu’ensuite qu'il 
décroît rapidement déterminant un point de Curie qui correspond bien 
à nos prévisions antérieures (590° K pour 460 A). 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 

(:) G. GouREAUx et A. CoLOMBANI, Comptes rendus, 246, 1958, p. 740; A. COLOMBANI 
et G. GOUREAUX, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1979; 248, 1959, p. 380. 

C) G. GourEAUux, P. Huet et A. CoLomBANt, Comptes rendus, 247, 1958, p. 189; 
G. GouREAUX et A. COLOMBANI, Comptes rendus, 248, 1959, p. 543. 

() A. CotomBant, G. GouREAUXx et P. Huet, Colloque international de Magnétisme, 
Grenoble, 2-6 juillet 1958 (J. Phys. Rad., 20, n°5 2-3, 1959, p. 303-309). 
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ÉLECTRONIQUE. — Sur le calcul approché de bascules bistables à tran- 
sistors à jonction. Cas des bascules à résistance d’émetteur commune. 
Note (*) de M. Cnrisriax Mina, transmise par M. Charles Camichel. 


La détermination approchée d’une caractéristique représentant le fonction- 
nement statique d’une bascule à résistance d’émetteur commune, permet d’obtenir 
des relations liant les paramètres du circuit. Ces relations ajoutées à d’autres ayant 
trait à des conditions particulières et au fonctionnement dynamique rendent 
possible le calcul de tous les éléments de la bascule. 


La figure 1 représente la bascule étudiée, la tension E, est négative et 
les transistors T, et T, sont du type PNP. Le plan de l’étude sera le même 
que celui que nous avons déjà adopté pour les bascules bistables à double 
source de polarisation (‘). Dans ce cas la source de tension E, du circuit 
de base qui permet d’amener les transistors à la coupure, rendant ainsi 
possible la bistabilité, est remplacée par une résistance R; commune aux 
deux émetteurs. La caractéristique « statique » I.. = f(Vee,) représentée 
sur la figure 3 sera tracée en utilisant le montage de la figure 2 où 
V.(V. <o) est une source de tension variable. Cette caractéristique présente 
une hystérésis analogue à celle qu’on rencontre dans le fonctionnement 
d’un « Trigger de Schmitt ». Dans la région OA, T, est saturé, T, bloqué; 
le segment AC’ correspond à T, actif et T, bloqué, tandis que dans la 
zone B’P’ T, est bloqué, T, actif. Dans la région C’BB’C les points de 
fonctionnement sont en équilibre instable. 


La droite de charge de pente —(R;) ' passera par le point P 
d’abscisse E,+ V,. On supposera, d’une part, R, << R;,+ R, et, d’autre 
part, que l’impédance d’entrée du transistor conducteur est grande 
devant R,. Deux points d'équilibre stable M et P’ sont obtenus. L'étude 
sera faite pour une bascule non saturée (bascule rapide), la pente de la 
droite de charge est donc telle que M se situe dans la région AC’. 

Pour déterminer les points AC’ BB’C nous ferons les approximations 
suivantes : le segment AB est horizontal, les segments C/C et B/B sont 
verticaux, le courant inverse I, de la diode collecteur base avec émetteur 
en circuit ouvert, est négligeable. 


On pose 


m—=R;(R;+ Ria Y= R,(R,+ Re+ Raa 
dae Re) Witte hg yet B=a(1—a)—. 


G étant le gain en courant du montage émetteur commun, V,, sera la 
chute de tension base-émetteur du transistor conducteur qu’on pourra 
prendre, pour les transistors au germanium courants, égale à 0,2 V. On 
obtient les résultats suivants en supposant qu’un transistor conduit dés 
que sa tension base est inférieure A sa tension émetteur. 


SEANCE DU 20 JUILLET 1959. 385 


Pour le point B : 
L,=—a(YE, + Vee) RE Vo (1m) (YE, + Vitre) 
Pour le point C : 
I..~ 0, Veau MDG tonne) Es(amd+r) ; 


Pour le point A : 


Ty: =" (WES + Va (LA) A Vices = — Ving SON? VV. 


Figure. 2 = 


Courbe Fheorique 


Courbe expérimentale 


Se miguine: 4 


Le point P’ aura pour abscisse 


Wop (YE sae Vor) CT hae he) (Roe lu ER) TE 
et sera par ailleurs sur la droite de charge. 


La variation de tension collecteur sera 
(1) AN Vous Ey — & 0(YE, Se Vie), 
La synthèse du circuit s'obtient à partir des relations suivantes : 


2 — (YE,+ Voz) + mE,(amd+1)*>0 
) 0 ) ) ’ 


inégalité traduisant la bistabilité, c’est-à-dire que C’ est au-dessus de la 
droite de charge 
(3) 


inégalité relative à la non-saturation, A doit être au-dessous de la droite 


Nr AV (Be 1 OC)", 
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de charge 
(4) (YE, + Vie) — (Ro+ Re) (Ro Ret Re) Ey > (m —1) (YE, + Voc) (M), 
(5) (m—1)(YE+ Vr)(m)1> Vie(m) + (m —1) E, (am DETTE 


4 . + r , r 
En supposant que R, est très faible devant l’impédance d’entrée du 
transistor, on obtient une nouvelle condition qui se réduit à 


(6) u ee 
De même la condition de stabilité en température peut s’écrire 
(7) p< (AL) (L,) 7. 


L'étude du régime dynamique fixera enfin les valeurs de: Get En Em 
effet, si f, est la fréquence maximum de fonctionnement, on peut prendre 
(8) GES 0,33 {Ree MR RES Rap Rye 

On vérifiera de plus que l’atténuateur formé par R, R, est toujours 
« surcompensé » c’est-à-dire 


(9) Cr >Re (Ge Cire) (Gere Gara) (ey 


Cye étant la capacité du schéma en 7, équivalent à un émetteur commun, 
dont la valeur est en général donnée par le constructeur. 
C, sera choisi tel que 


(10) (ET fale) t= Ge 0,93 fae; 


f, étant la fréquence de coupure du transistor. 

Pour le calcul du circuit on se donne les transistors, E,, AV,, AL et fy : 

a. On détermine Y tel que — V,,(E,)>'< Y <1+AV,(E,)—. 

b. On choisit p< et la relation (1) définit 2. 

c. On calcule Rz=—o (YE, HV.) (AL)—*, Rs = pR., Ry — oR. 

d.. Re= [R,(1— Y) — YR,] (Y)™ et. on -vérifie_les conditions. (2), (3), 
(4), (5). 

e. C, et C sont déterminées par (8) et (10). 

La figure 4 représente les courbes théorique et expérimentale obtenues 
pour une bascule utilisant des 2N 137, avec 


Bo = 12,V; AV. 8V, AL==06mA Ju doo ke. 
On trouve 
Re Ro: Rp 143082, 


Q 
8kQ Cr= roopF, C.= 1000 pF. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 
(1) C. Mrra, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3284. 


q pee legy fa es iS aneactife's ) pies Ubu 


= 


— 


FE nassin elec on. adore 


E DU 20 JUILLET 1959. 387 


ELECTRONIQUE. — Variation du coefficient d'émission électronique secondaire 
de quelques métaux avec l'énergie des ions incidents. Note (“) de M. Prerre 
at £ T t 1 
Cousinié, Mme Nicore Cocousié, MM. Cnarces Ferr et René SIMON, 
transmise par M. Gaston Dupouy. 


_ La variation du coefficient d’émission électronique secondaire en fonction de 
l'énergie cinétique des ions A+ et H+ a été étudiée pour des ions de 5 000 
à 40000 eV. Quelques hypothèses concernant le mécanisme de ce phénomène 
sont proposées. 


Dans le cadre d’une étude générale du phénomène de l’émission électro- 
nique secondaire et en liaison avec des recherches de microscopie électro- 
nique à émission, nous avons mesuré le coefficient d'émission y (y = I./l;: 
L, courant électronique secondaire; I;, courant ionique incident) de 


À anode 
C cathode 


a Gn 
r-G)——=æ— cible 
Fig. 1 a — Schéma du montage expérimental (Va — Ve, = 5 000 V; Ve, — Ve, = 0 à 35 000 V). 


quelques métaux bombardés par des ions A* et H* d’énergie cinétique 
comprise entre 5 000 et 40 000 eV. 

MONTAGE EXPÉRIMENTAL. — Notre montage est celui déjà décrit par 
Slodzian (°); nous lui avons apporté les modifications suivantes 

— un piège à air liquide disposé entre la pompe à diffusion et l'appareil 
permet de travailler avec une pression plus basse, ce qui réduit la conta- 
mination de la cible; 

— le faisceau est plus intense que dans les expériences de Slodzian 
(5 à row A), ce qui assure mieux les conditions de pulvérisation sur la cible; 

— la tension d’extraction de la cible est maintenue constante (5 000 eV); 
une accélération complémentaire est donnée par un générateur de tension 
réglable entre o et 35 000 V, la distance source-cible restant de l’ordre 
de 2 à 3 em. Ce montage nous a permis de mesurer le coefficient d’émission 
secondaire d’une cible soumise à un bombardement d’ions de 5 000 
à 4o 000 eV, c’est-à-dire pour des énergies comparables à celles utilisées 
en microscopie électronique à émission (°). 

Les précautions usuelles permettent de définir louverture du faisceau 
et d'éviter divers effets secondaires. 

Résuttrats. — a. Variation du coefficient d'émission secondaire avec 
l'accélération des ions. — Les figures 2 et 3 montrent les courbes de varia- 
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tion de y en fonction de l’énergie cinétique, pour des ions A* et H* et 
différentes cibles. L’aspect de ces courbes est le méme pour tous les métaux. 
Le coefficient y commence à croître avec l'énergie cinétique des ions inci- 
dents, passe par un maximum et diminue ensuite. Ce phénomène semble 
général, mais la tension accélératrice utilisée ne permettant pas de 
dépasser 40 000 V, nous n’avons obtenu ce maximum que pour quelques 
métaux (Al, Ag, Zr, etc.). | 

Son existence est mise également en évidence par la comparaison de 


of? (b) 


Des Dal Kev __ 
om. 0 20 30 
Fig. 1 b. — Variation des coefficients d’émission secondaire 


en fonction de l’énergie cinétique pour différents métaux (ions A+). 


nos résultats à ceux obtenus par Hiel, Bueckner, Clark et Fisk (?) : ces 
auteurs ont utilisé des ions d'énergie cinétique très supérieure à 50 kV; 
toutes les courbes obtenues ont alors une pente négative. 

b. Valeurs absolues du coefficient d'émission secondaire. — Il existe de 
grandes différences entre les valeurs du coefficient y pour divers métaux. 
Ces différences sont confirmées par le contraste des images en micro- 
scopie électronique à émission secondaire (*); elles avaient déjà été mises 
en évidence par Slodzian pour des ions de 5 000 eV. Cependant les résultats 
de cet auteur sont, en valeur absolue, plus élevés que les nôtres, tandis que 
le classement des métaux par coefficient d'émission secondaire croissant 
reste le même. 

Remarque. — Les valeurs du coefficient y déterminées ici, et leur varia- 


tion avec l’énergie des ions incidents, rapprochées des résultats d’une étude 
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sur les spectres d’énergie des électrons émis sous l’action d’un faisceau 
d'ions (*), permettent de proposer les hypothèses suivantes (). 

Le mécanisme du phénomène serait très différent de celui qui intervient 
avec des ions de faible énergie ('); il ne serait pas fondamentalement 
distinct du mécanisme de la production d'électrons secondaires sous 
l’action d’un faisceau primaire électronique d'énergie inférieure ou égale 


5 10 20 30 40 Kev 


Fig. 1c. — Variation des coefficients d’émission secondaire 
en fonction de l'énergie cinétique des ions H+ sur divers métaux (ions H+). 


a 100 eV. Les ions incidents transmettraient une certaine énergie (de l’ordre 
de 20 eV) à un électron du métal. La suite du phénomène se déroulerait 
suivant un processus en cascade du type déjà décrit par Wolff (*), (°). 
Nous espérons soumettre la validité de ces hypothèses à l’expérience. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 
CAD Er GER EM Plus her, 59, %1058p:274:2911099, 20403090.) VOOM D 46020 
Clee Bisley 

(2) Hitt, BUECKNER, CLARK et Fisk, Phys. Rev., 55, 1939, p. 463. 

() PRADAL et SIMON, Comptes rendus, 247, 1958, p. 438. 
(4) Wozrr, Phys. Rev., 95, 1954, p. 56. 
(*) Simon, Thèse, Toulouse, 1959. 
(‘) Stopz1an, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3631. 
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DIFFRACTION ELECTRONIQUE. — Formation de mdcles par condensation 
dune vapeur métallique sur une face (111) d’un monocristal de cuivre. 
Dépôts d’or. Note (*) de MM. Lucien Larourcane, PauL Larrogur et 
Neuxex Quar Ti, transmise par M. Gaston Dupouy. 


Dans une précédente Note ('), nous avons montré l'influence de la 
direction du jet de vapeur sur la formation de mâcles de cuivre obtenues 


par condensation de la vapeur sur une face (111) d’un monocristal de 
cuivre. Il nous a paru intéressant de reprendre cette étude en déposant 
cette fois un autre métal de même structure (cubique à faces centrées) 
mais de constante réticulaire nettement différente (as, = 3,615 À 
Gun == 4,078 À). | 
Les dispositifs expérimentaux (polissage, décapage ionique, diffracti 
des électrons par ae Biel are eee eee 
Incidence normale : Diagrammes IV (a, b, c). — Avant corrosion (IV a), 
on obtient des anneaux Debye-Scherrer presque continus, une corrosion 
modérée fait apparaître la même orientation préférentielle qu’avec le 
cuivre; enfin une corrosion plus complète redonne le diagramme du support 
sans qu'on ait pu observer les réflexions dues à la mâcle, ni même une 
véritable épitaxie de l’or sur le support monocristallin de cuivre. 
Incidence à 459 : Diagrammes V (a, b, c). — Avant corrosion (V a), on 
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observe, comme avec le cuivre, les deux familles de réflexions avec la méme 
intensité; il subsiste encore quelques anneaux peu intenses. Une corrosion 
modérée fait apparaître le cliché V b formé de la superposition de trois 
diagrammes. Ce cliché est commenté dans la figure 2. Les taches S sont 
celles du support monocristallin de cuivre; les taches E sont dues à Pépi- 
taxie de l’or sur le monocristal de cuivre. Le rapport des distances de deux 
taches correspondantes au centre du diagramme est bien égal au rapport 
des constantes réticulaires, ce qui prouve qu’on a bien affaire séparément 


Figure 2 


p Points S (suppoar) 
@ Points E (on eritaaque) 


© points M (macce o'or) 


à de l’or et à du cuivre purs et non à des réseaux mixtes. Enfin, les 
réflexions M sont dues au réseau de l’or qui s’est développé en mâcle sur 
le réseau du support. Dans le cliché Vc, les réflexions de l’or ont prati- 
quement disparu. 

Incidence presque rasante : Diagrammes VI (a, b, c). — Sur le dia- 
gramme VI a, avec un dépôt non corrodé, mais nécessairement très mince, 
on observe encore les réflexions du support et celles de l’or qui sont d’ail- 
leurs dédoublées. Un seul jet d’ions de quelques secondes redonne un 
diagramme (VI b) contenant le double réseau de taches; il semble, cette 
fois, qu’il y ait formation de cristaux mixtes. 

Conclusion : Mises à part les particularités dues à la différence des cons- 
tantes réticulaires du métal déposé et du support (apparition des taches 
de diffraction de l’or épitaxique) les résultats concernant l'influence du 
jet de vapeur confirment ceux obtenus avec les dépôts de cuivre. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 
(:) L. LAFOURCADE, P. LARROQUE et NGUYEN Quar T1, Comptes rendus, 249, 1959, p. 230. 
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SPECTROSCOPIE. — Spectre de vibration et structure du nitrite de baryum 
hydraté. Note (*) de MM. Axpré Tramer et JEax-Pauz Marne, transmise 
par M. Auguste Rousset. 


Le nitrite de baryum Ba (NO,);, H.O s’obtient facilement en mono- 
cristaux volumineux par évaporation des solutions aqueuses. Sa structure 
cristalline n’est que partiellement connue : groupe D;-D;, dimensions de 
la maille qui contient 6 mol, position des atomes Ba (') et des molécules 
d’eau (?). On ne connaissait, d’autre part, que les spectres de diffusion (*) 
et d'absorption (*) des cristaux en poudre. Nous avons repris l'étude du 
spectre Raman et du spectre infrarouge de monocristaux orientés. Le 
tableau I donne les nombres d’onde © observés et les intensités I; on a 
distingué en absorption les intensités relatives à des vibrations parallèles 
ou perpendiculaires à l’axe sénaire OZ; en diffusion, les valeurs des carrés 
des diverses composantes du tenseur de polarisabilité dérivé. On a indiqué 
également les attributions des fréquences aux vibrations fondamentales 
des ions NO, et des molécules H,0. 


TaBLeau LI. 
Spectre Raman. Spectre infrarouge. 
in: ain eld OE an Se © 
o(cm-'),. I. Attributions. s(cm-!). LLOZ TI OZ: Attributions. 
20. NOTE STE f 
Dors XZ f 890... m mF v2NO; 
69... XY m O0 ti m 
Ba. NA ~gd0... — tF Vo + 125 
108... Me IR Vibrations 1290. UE f vz; NO; 
POS. XZ mf _ externes TT 300... = f Te 
Viet LEE NY ©) mn 09078 OT F v,NOZ 
TR 0 CT VAT: Sr ire f vi + 89 
ROO: 4. XZ tf? 1 65). 2y0mE f v, 4,0 
DD MX ENN 7/2 1.10 2090... f f Vi Vs OU V3 Vo 
SD XX ONE fran ve NO, 2540... m = Vi + vs 
~1 240... XY AL tt v3NO, CET onu f 24 
1328... XX+YY>ZZF v, NO; 3360... m m v, HO 
S001 MAP LY, AZI AI v' H,O OV OOMe Fem m y! H,O 
3 500... OU ON: y, H,0 * 4 


Le nombre des fréquences externes observées est bien inférieur à celui 
que la théorie prévoit pour la maille contenant 6 mol. Mais pour une 
molécule Ba (NO:):, H:0, la théorie donne 18 vibrations externes, dont six 
seraient très faiblement actives en diffusion, si les ions NO, étaient disposés 
symétriquement par rapport à l'ion Ba. Si l’on admet, de plus, que les 
couplages sont trop faibles entre les molécules de la maille pour séparer les 
fréquences, les 11 raies Raman observées sont de l’ordre du nombre prévu. 

Les fréquences internes des ions NO, ont à peu près la même valeur 
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que dans le nitrite de sodium (°*). L’état de polarisation des raies de diffusion 
et d’absorption fournit des informations sur l’orientation des ions. Les 
raies de diffusion provenant des fréquences symétriques v, et v, sont 
fortement polarisées dans les cas où l’axe OZ est parallèle à la direction 
d’éclairement (9, = 0,03, 92 = 0,08) ou normal au plan de diffusion 
(81 = 6,5, ps = 10), ce qui donne pour les composantes du tenseur de 
polarisabilité dérivé relatif à ces deux vibrations : XX + Mate 207; 
XY > ZZ. Admettons que le tenseur des vibrations de l’ion NO; soit le 
même dans Ba(NO,), et dans NaNO,. Les mesures sur ce dernier 
composé (*) ont montré que le coefficient du tenseur de polarisabilité dérivé 


L « . . r L 9 gS 
relatif à la bissectrice extérieure de l’angle ONO est beaucoup plus grand 


que tous les autres. On peut en conclure que la direction ü de cette bissec- 
trice est normale a l’axe OZ. 

Cette conclusion est confirmée par l’étude du spectre infrarouge. Les 
bandes des vibrations y, et v, + »;, pour lesquelles le moment électrique 


me £ . ca CNT 4 
est dirigé suivant u, sont fortement polarisées dans le plan normal à OZ. 
L’intensité de la bande d’absorption v, est difficile à apprécier, parce que 
cette bande se trouve trop proche de la bande »,. La polarisation de la 


bande v., dont le moment dipolaire est parallèle à la direction @ de la 
bissectrice intérieure de l’angle ONO, permet d’estimer a 30° == 5° langle 
de # et de l’axe OZ. 

Partant des indices de réfraction de NaNO, on peut calculer les pola- 
risabilités de l’ion NO, et, admettant l’orientation déterminée ci-dessus 
pour ces ions, en déduire la biréfringence due aux ions NO; dans cette 
structure. On trouve, pour la raie D : n° — n, = 0,09, en bon accord avec 
la valeur expérimentale o,10 (°). 

Les fréquences de vibration de l’eau dans le cristal sont peu différentes 
de celle de la vapeur d’eau, ce qui indique que les liaisons par hydrogène 
ne sont pas très importantes. Les molécules d’eau conservent un axe de 
symétrie binaire, situé dans un plan normal à OZ. Cet axe a la direction 


ey = Le 2 A ld 
de la bissectrice intérieure de l’angle HOH, qui doit être également celle 


du moment dipolaire Ps créé par les vibrations symétriques y, et Yo. 
La direction de la bissectrice extérieure, qui est celle du moment dipo- 
laire Pa créé par la vibration antisymétrique y;, est aussi celle du seg- 
ment H-H que fournit la résonance magnétique : elle fait un angle de 45° 
avec OZ (*). La mesure du rapport des intensités I, et I des bandes 
d'absorption infrarouges permet de calculer l’angle d’inclinaison sur OZ 
de p, et de pz. On trouve 


do Vos V5: 


qh 1,32 0, ho 0,87 


Sr else à ain se eo leleolaln vuieiir ete) ee) se 


Angle (2602) LEE SRE Are 70° igh 
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Les valeurs obtenues pour v, et v; sont en accord avec les données de la 
symétrie et de la résonance magnétique. Les valeurs déduites de l’étude 
de », sont incohérentes avec celles de v, et incompatibles avec les données 
de la symétrie. Nous ne pouvons que signaler ce désaccord, dont il y a 
d’autres exemples (’). 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 

(1) A. FERRARI et L. CAVALCA, Periodico Minéral, Roma, 17, 1948, p. 125. 

() J. Iron, R. Kusaxa, R. Krrryama et Y. Saito, Mem. Inst. Sci. Ind. Res. Japon, 
1A LOO 7s Dat is 

(?) F. A. MILLER et Cu. Wizxins, Anal. Chem., 24, 1952, p. 253. 

(‘) O. THEIMER, Monats. Chem., 81, 1956, p. 301. 

(5) A. TRAMER, Comptes rendus, 249, 1959, p. : 

() N. Toupry et J.-P. MATHIEU, Bull. Soc. Fr. Min. (sous presse). 

(7) Voir, par exemple : J. CABANNES, L. Couture et J.-P. MATHIEU, J. Chim. Phys., 
SNC, HOI, Th (0; ey. 


(Laboratoire des Recherches physiques, Sorbonne.) 
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SPECTROSCOPIE MOLECULAIRE. — Étude de la vibration de déformation 
du groupement C=N dans les nitriles. Note (*) de M. Anronto Hipareo, 
présentée par M. Jean Lecomte. 


Nous avons enregistré, entre 700 et 250 cm-!, les spectres d'absorption infra- 
rouges de 25 nitriles aliphatiques et aromatiques. L’examen des spectres nous 
a permis d’identifier les bandes, qui proviennent, d’une part, de la vibration 
de valence v(C=N) et, d’autre part, de la vibration de déformation 6(C=N), 
cette derniére ayant été étudiée pour la premiére fois en absorption. 


Pour la première fois, à notre connaissance, les bandes d’absorption 
infrarouges provenant de la vibration de déformation du groupement C=N 
se trouvent attribuées pour un certain nombre de nitriles aliphatiques 


et aromatiques. 
C=N, Vibration 


C=N, Vibration de valence. de déformation. 

RE EN RPC oa bs Fe se eu sat SON ein SE RS 
ACCEOLONTLEILE RS ad CEE Le 2257(F) 2208 (tf) 378 (m) 
Prepicnmrile Encre tas 2202 (F) 2:184 (tf) 382 (F) 
DuiyroniteMle El. de Le ne 2200(F) 2218 (tf) 360 (F) 
CH,—(CH,),.>—CN.............. 370 (m) 
CH;—(CH,),,—CN......... hy 370 (m) 
CH;—(CH,),,—CN FOR PONS, rs 370 (m) 
Trichloroacétonitrile............. 439 (m) 
Diniirile succimique. .... 6. 2.652. 2278(m) 2257(F) 2203 (tf) 388 (m) 358 (F) 
Niinleadipiques....h..,,...,. 2 204 (EF) 2 Lop (tL) 0 (Et) 376 (F) 360 (F) 
Nitrile-5-butyl-allyl.............. 364 (F) 
Peohsraonitilon ti oa yt chats LE 20920) Are) Vairao (tl) 379 (F) 
Orthotoluéne nitrile............. 2902) 2183 (fe a 150 (tf) Boor CE) 
Métatoluéne nitriles... 2.02.0. - 9295 (FE) 2:198-(tf) -2-105.(1f) 385 (F) 
Paratomene mitre... 0... RAGA (Py “oo (tt), <a TS ONE) 413 (m) 
Ganthracene munie, te. ol 5 ite (Eo 105 (1) th) 366 (m) 
g-1o-anthracéne dinitrile......... douar) Sor ems) 
g-méthyle, ro-nitrile anthracéne. . . 2217 (7) din (1) 
9-éthyl ro-nitrile anthracéne...... 2212(F) 330 (m) 
a-nitrile naphtalène.............. 2225(F) 27160 (tf) 350 (m) 
B-nitrile naphtalène. ............ 9:992-(0) 9 163:(tf) 350 (m) 
Gyanure de benzile:2.,5::,:%.0. 2207(F) 2189(tf) 2155 (tf) 357 (m) 
Orthochlorocyanure de benzile.... 9249 (F) 353 (F) 
Parafluorocyanure de benzile..... 3,349 (1) 360 (F) 
Paranitrocyanure de benzile...... in (F) 
Paraisopropylcyanure de benzile... 2243 (E°) 385 (F) 


Avec des composés contenant des groupements C=N, on peut attendre 
à les caractériser par des bandes d’absorption fortes, correspondant à la 
vibration de valence, et deux autres bandes (déformation plane et gauche) 
de C=N qui toutes trois théoriquement peuvent se retrouver dans Se 
spectres de diffusion. Les premières, qui s observent en gros vers 2 240 cm", 


ont fait, seules, l’objet de mesures suivies (‘), (?), les deuxièmes se plaçant 
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en deséous de joo em! vont faire le principal objet de notre présente 
communication. 
Nous avons étudié les spectres d’absorption de 25 composés aliphatiques 
et aromatiques contenant le groupement C==N. Le spectromètre était un 
Perkin-Elmer 21 (double faisceau et double passage) muni d’un prisme 


2400 2300 2200 2100 650 550 450 350 250 


Carl 


de fluorine dans le domaine des vibrations de valence du groupement C=N 
et d’un prisme de CsBr dans la région comprise entre 250 et 700 em". 
L'examen comparatif des spectres nous a permis de localiser les bandes, 
qui proviennent des vibrations de déformation du groupement C=N, 
telles que nous les indiquons dans le tableau ci-dessus. Dans la figure, 
on remarque ainsi, entre autres, trois bandes d’absorption : celle vers 
45o cm™ qui existe dans tous les spectres, caractérise une vibration 
(16 b suivant E. B. Wilson) du noyau aromatique, celle vers 380-400 cm ‘ 
se rapporte à 0(C=N) car elle manque avec le toluène, celle vers 350 cm! 
indique la présence de CH;, et fait naturellement défaut avec le benzo- 
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nitrile. Nous donnons aussi les bandes qui correspondent à la vibration 
de valence du groupement C=N dans chaque molécule. Les intensités 
sont indiquées par la notation courante, et nous donnons dans la figure 
les spectres enregistrés pour le toluéne, le benzonitrile, et les ortho- méta-, 
et paratoluènenitrile. 

En examinant le tableau précédent, on peut déduire quelques obser- 
vations. 

Autant la bande correspondant à la vibration de valence se déplace 
vers les longueurs d’onde, plus grandes en passant des composés alipha- 
tiques à des composés aromatiques (*), autant les bandes produites par la 
vibration de déformation ne changent pas. 

Dans les composés qui contiennent deux groupements C=N, il existe, 
en général, aussi deux bandes correspondant aux vibrations de déformation 
sauf dans le g. 10-dinitrile anthracène qui ne présente qu’une bande unique. 

Les bandes tres faibles qui accompagnent la bande forte caractérisant 
la vibration de valence C=N peuvent être attribuées à leffet isotopique 
des atomes *’N et ‘°C contenus dans la molécule. 


*) Séance du 6 juillet 1959. 

R. E. Kitson et N. E. GRIFFITH, Anal. Chem., 24, 1953, p. 334-337. 

M. W. SKINNE et H. W. THompsoN, J. Chem. Soc., 1955, p. 487. 

D. G. I. Fetton et S. F. D. Orr, J. Chem. Soc. London, 1955, p. 2170-2176. 


(Laboratoire de Recherches physiques, Sorbonne.) 
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LA yf be 
LUMINESCENCE. -— Variations de la luminescence de l’iodure de cadmium 
NESCENC é 
activé au plomb avec la concentration et avec la température. Note (*) 
de MM. Gasmiez Monop-Herzex, Neuves Caune-Tu et Henri Motor 


présentée par M. Jean Lecomte. 


L’examen des isothermes de solubilité de l’iodure de plomb dans une 
solution d’iodure de cadmium (') a montré qu’une différence de compor- 
tement assez nette se manifeste entre les solutions de concentration en 


Intensité de Ruwainedcence. 


20» En d'A 


150 


joo 


So 


1 aS to 30 ho 50x one fa 
Concentration mo, per /ear 
Fig. 1. 


sel de plomb inférieure à 10~* et celles qui en renferment une quantité 
plus importante. 

L’un de nous (N. C. Tu) a constaté, pour cette méme région, un chan- 
gement d’allure analogue des variations avec la température de la lumi- 
nescence en lumiére de Wood de cristaux contenant les deux sels. Les inten- 
sités lumineuses ont été mesurées avec un photomultiplicateur précédé 
d’un filtre ne laissant passer qu’une bande large d’environ 100 A au voisi- 
nage de 560 mp. Un procédé de préparation, décrit ailleurs (2), assurait 
une bonne homogénéité des produits. 

La figure 1 représente ces variations pour plusieurs concentrations; 
et la figure 2 la variation de la luminescence en fonction de la concen- 
tration pour une température arbitrairement choisie, les graphiques ayant 
même allure pour toutes les températures essayées : une portion sensi- 
blement rectiligne est suivie d’une courbe légérement convexe vers le 
haut, le passage entre ces deux régions se trouvant aux environs dec —r10-#, 
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pee avons vérifié, sur des poudres de plus fortes concentrations, que 
Cc r Q 9 . 
- te convexité annonçait l’approche d’un optimum de concentration. 
MON 
our cela les spectres d'émission de ces corps ont été enregistrés avec des 


Fig. 3. 


temps de pose de 1 h. On s’est assuré que, dans ces conditions, les émis- 
sions de chacun des iodures purs ne donnaient aucun enregistrement appré- 
ciable. Les courbes des intensités, en fonction de la longueur d’onde, ont 
même allure pour toutes les concentrations, montrant un maximum net 
près de 555 mu. D’autre part, la courbe représentant la grandeur du 
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maximum de chaque spectre en fonction de la concentration d’activateur 
(fig. 3) présente, entre deux portions abruptes, un large palier s’étendant 
entre c= 10°" et c= 10 ?, le maximum paraissant être plus près de la 
dernière valeur que de la seconde. 

Toutes les courbes spectrales montrent l’existence, vers les grandes 
longueurs d’onde, d’un maximum secondaire dont l'importance relative 
croît avec l’abaissement de la température : nous rapprochons ces deux 
maximums de l’existence de deux luminogènes distincts dans l’iodure de 
cadmium activé par Viodure de plomb. 


* 


(*) Séance du 6 juillet 1959. 
(‘) G. Monop-HERZEN et N. C. Tu, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2247. 
(¢) J. Phys. Rad. (sous presse). 
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PHYSIQUE CORPUSCULAIRE. — Mise en évidence de la diffusion des photons 
de 2,62 MeV par le champ électrique des noyaux (effet Delbriick). Note 
de MM. Lazare Gorpzant, Puuiepe Esernarn, Heyer Corne et 
Marc Cuapperaine, présentée par M. Francis Perrin. 


L’électrodynamique quantique prévoit une diffusion des photons par 
le champ électrique des noyaux appelée effet Delbrück. 

Principe de la mise en évidence de l’efjet Delbrück. — L’effet Delbrück 
est mis en évidence par une différence significative entre la section efficace 
mesurée de la diffusion cohérente et la somme calculée des autres pro- 
cessus de diffusion cohérente qui sont : la diffusion Rayleigh des élec- 
trons, la diffusion Thomson du noyau et la diffusion de résonance nucléaire. 
Cette méthode implique évidemment qu’on ait réussi à éliminer les diffu- 
sions incohérentes qui sont l’effet Compton et la diffusion inélastique par 
les électrons liés de l’atome (*). 

Les mesures de la diffusion cohérente à 2,62 MeV. — Nous avons mesuré 
les sections efficaces de diffusion cohérente des rayons y de 2,62 MeV 
du Th C” par le plomb, le bismuth et l’uranium (?). Nos résultats pour 
le plomb ont été confirmés par d’autres expérimentateurs (*). Nous 
n’avons pas obtenu de différence pour le plomb et le bismuth. Ceci 
montre que la résonance nucléaire jour un rôle négligeable dans la diffu- 
sion des rayons y de 2,62 MeV par le *°*Pb (*). 

Le calcul de Veffet Rayleigh à 2,62 MeV. — Ce calcul a été effectué pour 
les électrons K du mercure à l’aide d’un ordinateur I. B. M. 704 par la 
méthode mise au point à Birmingham (*). Les calculs de la somme des 
effets Rayleigh et Thomson effectués par Brown et Mayers jusqu’à 1,33 MeV 
sont en bon accord avec les mesures (*), (°) et ne permirent donc pas une 
mise en évidence de l'effet Delbrück. 

Pour passer du mercure au plomb nous avons admis que la section 
efficace de l'effet Rayleigh variait comme Z’. Une telle dépendance 
est approximativement vérifiée expérimentalement à 1,33 MeV  lors- 
qu’on passe du plomb à l'uranium (*). Des évaluations (*) de la contri- 
bution des électrons L à la diffusion Rayleigh ont montré que pour 
q = 2 (hw/c) sin (0/2) > % Zme elle est <a 1/5 de celle des électrons K. 
Ceci a été confirmé expérimentalement à 1,11 et 1,33 MeV (°). 

La section efficace différentielle Rayleigh c, est la somme de deux 
termes correspondant à la diffusion avec ou sans changement de pola- 
risation. o, = r’[|a(9) |? + |b(0)}1, r, étant Je rayon classique de 
l’électron et 0 l’angle de diffusion. 

19 Considérons a(9) = a, (0) + ia:(0) l'amplitude sans changement de 
polarisation. En appliquant des relations de dispersion, Levinger (°) a 
calculé la partie réelle de cette amplitude pour § = o. 
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Dans le cas du plomb, à 5 mc? il a obtenu a, (0) = 0,856 + 0,026 pour 
l'électron de la couche K. Notre valeur a,(0) = 0,865 pour le mercure 
à 5,12 mc? est en accord avec le résultat de Levinger. 

ny autre part en appliquant le théorème optique, nous pouvons relier 
la partie imaginaire a»(o) aux processus d'absorption correspondants. 

Soit a, (0) la partie de a,(0) correspondant au cas où le photon initial 
est absorbé avant que le photon final soit réémis, nous relions a, (0) 
à la section efficace op, de l'effet photoélectrique où = 47Ar | a, (o)], 
ork étant la longueur d’onde du photon. Nous avons ainsi obtenu 
Opp = 0,42 barn à 5,12 mc? pour un électron de la couche K du mercure. 
Les calculs de l'effet photoélectrique par Hall (°), Gray (°) et Levinger (") 
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donnent respectivement pour 5% dans le plomb 0,55 barn et 0,5 barn 
à 5,15 me’, et 0,665 barn à 5 mc’. L’expérience (*) donne 0,54 + 0,15 barn 
pour le plomb à 5,12 mc?. Théoriquement a (180°) doit être nul; nous 
Pavons vérifié numériquement. 

20 Considérons maintenant b (0) = b, (9) + ib, (9) Vamplitude avec 
changement de polarisation. Pour §= 0, 6(9) doit s’annuler, ce que 
nous avons vérifié. Nous ne connaissons pas pour 6(8), comme c’était 
le cas pour a (9), de relations permettant de relier cette amplitude à des 
résultats expérimentaux, ou théoriques exacts. Cependant comme Brown 
et Mayers (*) nous avons comparé cette amplitude a I’ amplitude correspon- 
dante obtenue par le facteur de forme; l'accord est moins bon qu’à 2,56 mc? 
mais l’ordre de grandeur est conservé. De plus a(o), a(180°), b(o) et b(180°) 
sont des combinaisons linéaires de mêmes termes ayant pour coefli- 
cients + 1. Le fait que nous ayons pu vérifier les valeurs de a(o), a(180°) 
et b(o), rend improbable une erreur importante sur b(1800). | 

Nous pensons que les erreurs obtenues par intégration numérique sont 
négligeables. Nous n’avons pas tenu compte de l'effet d'écran exercé 


SEANCE DU 20 JUILLET 1959, 403 


par les autres électrons; à 0,32 mc? il n’entrainait qu’une erreur de 3 % (*); 
et cet effet diminue lorsque croît l'énergie du photon. D’autre part, nous 
avons porté sur la figure deux extrapolations (‘), (*) obtenues à partir 
des résultats de Brown et Mayers à 2,56 mc’; l’une d’entre elles étant une 
borne supérieure. Jusqu’à 30° la courbe que nous avons calculée se super- 
pose à ces deux courbes extrapolées et de 30 à 70° elle se place entre elles. 


Finalement la section efficace calculée o(R + T) s’écrit 


a(R T) =r} [| a, fay + ar |? + | di + tbe + br ft], 


où a, et by sont les amplitudes Thomson correspondantes dont la déter- 
mination théorique est exacte A notre énergie. 

Existence de Veffet Delbriick. — Pour des rayons y de 2,62 MeV la compa- 
raison des mesures de diffusion cohérente et du calcul de la somme des 
effets Rayleigh et Thomson montre l’existence de l’effet Delbrück. En 
effet le rapport de la section efficace mesurée avec une erreur de 20 % 
à la valeur calculée pour le même angle de o(R + T) est : 2,5 à 30°; 4,7 
a 35°; 6,1 a 40°; 6,6 à 46°; 5 a 30° et 3,4 a 60°. Nous n'avons pas tenu 
compte dans ce rapport de la contribution des électrons L à l’effet Ray- 
leigh. Mais cette contribution est = à 1/5 de celle des électrons K et entre 
45° et 70° la contribution des électrons K à 5(R + T) est très faible. 

A 409 et 50° nous avons évalué l’erreur sur le calcul des amplitudes de 
Veffet Rayleigh qui éliminerait l’écart entre les résultats expérimentaux 
et o(R + T). Cette erreur est approximativement de 500 %. A 4o° les 
interférences Rayleigh et Thomson sont constructives et nous avons donc 
simplement multiplié par 5 les amplitudes Rayleigh. A 50° l’une d’elles 
étant en phase et l’autre en opposition de phase avec les amplitudes 
Thomson correspondantes; nous avons multiplié la premiére par 5 et 
annulé la seconde. 

A 2,62 MeV la partie imaginaire de l’effet Delbrück ne rend compte 
que pour une faible part de la différence observée (°). Il faut donc l’attribuer 
essentiellement a la partie réelle de cet effet non encore calculée pour les 


angles différents de o. 


(‘) GoLpzAHL et Banatas, J. Phys. Rad., 19, 1958, p. 1678. ; 

() EBERHARD, GoLpzAHL et Hara, J. Phys. Rad., 19, 1958, p. 1658. 

() BERNSTEIN et MANN, Phys. Rev., 110, 1958, p. 805. 

(‘) Brown, Prrerts et Woopwarp, Proc. Roy. Soc., A 227, 1954, p. 51; BRENNER, 
Brown et Woopwarp, Proc. Roy. Soc., A 227, 1954, p. 59; Brown et MAyeERs, Proc. 
Roy. Soc., A 234, 1955, p. 387 et A 242, 1957, p. 89. 

(*) GozpzaAHL et EBERHARD, J. Phys. Rad., 18, 1978, p. 33; Harn, BANAIGS, EBERHARD 
et GoLpzAHL, J. Phys. Rad., 19, 1958, p. 668. 

(°) LEvINGER et Rustat, Phys. Rev., 103, 1956, p. 439. | 

(7) Hazz, Phys. Rev., 45, 1934, p. 620; Rev. Mod. Phys., 8, 1936, p. 358. 

(8) LarysHEv, Rev. Mod. Phys., 19, 1947, P. 132. 

(:) P. Kesster, J. Phys. Rad. (sous presse). 


(GOLDZAHL et EBERHARD, Laboratoire de Physique atomique du Collège de France; 
CORNILLE et CHAPDELAINE, Service de Physique théorique du Laboratoire 
de Physique de l’École Normale Supérieure.) 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Mesure de la diffusion multiple des 
traces de protons ayant les énergies de 6 et 2 GeV dans l’émulsion 
nucléaire. Note (*) de Mle Bmerrre Dépraux et M. Tsar-Cnü, 
présentée par M. Gustave Ribaud. 


Dans la méthode de la flèche, le bruit de fond provenant de l’émulsion elle-même 
augmente linéairement avec la longueur de la cellule. L’angle correspondant peut 
être considéré comme constant et l’on peut l’éliminer par les formules de la méthode 
de la tangente. 


1. Nous avons mesuré la diffusion multiple des traces de protons dans 
deux paquets d’émulsions G; exposés respectivement aux faisceaux de 
protons de 6 et 2 GeV produits par le bévatron de Berkeley. Pendant 


Ta 
x 
wl uy 
cy % 
10 1,0 
2GeV 
2GeV 
O5 05 6GeV 
6GeV 
0 0 ee 
0 10 18 0 1 2 3 4 
(5/500)? (s/500) 
Fig. 1. Fig. 2. 


lexposition, chaque paquet était formé de 15 feuilles d’émulsion pelée 
de 625 u. d’épaisseur et de 7,5 X 15 cm? de surface. Le faisceau traversait 
l’'émulsion parallèlement au grand côté de la plaque avec un parcours 
moyen de 1,5 cm dans chaque feuille. Nous avons repéré dans l’émulsion 
des étoiles qui se trouvent à moins de 100 du support de verre et qui se 
situent dans une bande à 4 em de l’entrée du faisceau dans le paquet. 
La mesure de la diffusion multiple du primaire, à partir de l'extrémité 
près de l'étoile, a été effectuée en cellules constantes de 500 u sur une 
longueur totale de 1 cm. 38 traces de protons ayant une énergie ae 2,1 GeV 
ont été mesurées dans une plaque d’un paquet et 20 traces de protons 
de 6,2 GeV dans une autre du deuxiéme paquet. 


2. La différence seconde moyenne (D) de la fléche mesurée comprend 
la diffusion multiple (Ks’*) et le bruit de fond (e,) provenant des erreurs 
d'observation, de l’alignement irrégulier des grains sur la trajectoire et 
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du mouvement non rectiligne de la platine du microscope. Pour que la 
diffusion multiple soit grande par rapport au bruit de fond, il faut prendre 
des cellules de l’ordre du millimètre dans les mesures des traces de orande 
énergie. Cependant, un autre bruit de fond (e,) (*) à (°) entre en jeu. Ce dernier 
provient de la dislocation des cristaux de l’émulsion et diffère du premier, 
il augmente avec la longueur de cellule (s). Nous avons donc 


(1) Di Kish ee. 

La figure 1 nous montre que e; = a?s? et e, = 0,11 u dans les deux 
cas. En retranchant K°s' et e+ des deux côtés de la relation (1), nous 
pouvons avoir une détermination plus précise de e;, c’est-à-dire 


(2) J Di Kio 2?= as. 


Dans la limite des erreurs, la relation e, = as parait tout a fait exacte 
(fig. 2 et tableau I). Pour s = 500 4, e, a respectivement une valeur 
moyenne de 0,163 + 0,010 et 0,217 + 0,014 u. dans les cas de 6 et 2 GeV. 


TaBLEAU I. 
Gate 500. 1 000. 1 500. 2 000. 

6 Ge V. 
Jy Se ne nr ee 0,223 0,388 0,633 0,912 
Ks? (theoriquey Ur): 0,074 0,218 0,407 0,635 
Ca Mette Meiners EE Onis ==OnOn 0,90 220,00 Oy 47 = 0, OD 0,0) Æ 0:10 

AGEVE 
DDR MER LE ARE 0,301 0,700 1202 1,900 
Ks°(u) Lae hea wp en ane 0,192 0,964 TOO 1,648 
a ES MO PSE ES 0,20 102 01 De HIG SUE (eID) 0,68 0,12 0594 207,28 
tO eee 


3. Le bruit de fond e, est beaucoup plus grand que e,, il est nécessaire 
d’éliminer e, dans les mesures de la diffusion multiple avec des grandes 
cellules. En divisant la relation (1) par s?, nous retrouvons nos for- 
mules (*) a (?) 


(3) (Py ames (tf ee 


pour la méthode de la tangente sauf le terme a’. Dans cette relation e, est 
représenté par un angle constant de valeur a indépendant de la longueur 
de cellule. En éliminant a? entre les cellules 1000 et 2 000 4, nous obtenons 
5,6 + 0,7 et 1,91 + 0,32 GeV pour les énergies des deux groupes de traces. 

20 traces de chaque groupe ont été mesurées (*) par la méthode du centre 
de gravité (1°) afin de réduire e, et de préciser la variation de e, en fonc- 
tion de s. Nous communiquerons nos résultats ultérieurement. 


*) Séance du 6 juillet 1959. 
: S. Biswas, B. Perers et H. Rama, Proc. Ind. Acad. Sc., A 41, 1955, p. 154. 
(?) H. Fay, Z. Naturf., 101095, Ps 072: 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 3.) OT 


406 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


() E. LourMann et M. TEucHER, Nuovo Cimento, 3, 1956, p. 59. 

(+) F. A. Brispout, C. DAHANAYAKE, A. ENGLER, P. H. Fow er et J. B. Jones, Nuovo 
Cimento, 3, 1956, p. 1400. 

(5) A. J. Aposrotaxis, J. O. CLARKE et J. V. Masor, Nuovo Cimento, 5, TOO De 07e 

(°) F. W. Fiscuer et J. J. Lorp, Nuovo Cimento, 11, 1959, p. 44. 

(1) Tsa1-Cut, Nuovo Cimento, 10, 1958, p. 435: 

(*) B. Dé&paux et Tsar-CHü, Comptes rendus, 247, 1958, Dp: 879. 

(°) B. Dépaux, J. Phys. Rad., 20, 1959, p. 16. 

(*°) G. MoziÈère, Z. Naturf., 10 a, 1955, p. 177. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Isotopes de nombre de masse 190 du mercure 
et de Vor. Note (*) de Mlle Grorcerre Arsouy, MM. Rexé Berxis, 
Mark Gusaxow, Mme Nina Porré et M. Jean Trirrac, transmise par 
M. Francis Perrin. 


Nous avons étudié !’’Hg et ‘Au obtenus par séparation isotopique : 

“Fig : Période 21 + 2 mn. Raies ; 140 + 5 keV (100), 220 + 10 keV (10); 

AU : Période 45 3 mn. 290+ 10 keV (100); 600+ 10 keV (5);[1,04 MeV (0,13)]; 
1,40 MeV (0,11); 1,76 MeV (0,06); 2,08 MeV (0,04); [2,28 MeV (0,05); 
2,40 MeV (0,08); 2,70 MeV (0,05); 2,94 MeV (0,03); 3,25 (0,02); 3,46 (0,01). 


Dans le cadre de I’étude des réactions de spallation en cours au labo- 
ratoire de la Faculté des Sciences de Paris, à Orsay, nous nous sommes 
intéressés aux isotopes du mercure formés dans l’or par réactions (p, an). 
Parmi ces isotopes, on ne signale pas dans la littérature (') celui de nombre 
de masse 190. A l’aide du synchrocyclotron et du séparateur d’isotopes 
a double déflection (*) fonctionnant au laboratoire, nous avons recherché 


le AU à FE 


Les conditions d'irradiation et les cibles utilisées ont été décrites par 
ailleurs (*). Le mercure était extrait des feuilles d’or irradiées par volati- 
lisation dans la source d’ions du séparateur. La détermination du nombre 
de masse était effectuée par lion ('**Gd **Cl)* de masse 190 provenant 
du chlorure de gadolinium. 

Le '*°Hg et son descendant ‘’’Au se désintègrent par capture électro- 
nique comme tous les isotopes voisins (l'émission B* est négligeable). Nous 
avons suivi l’évolution du rayonnement K accompagnant les captures à 
l’aide d’un cristal Nal (Tl) de 6 mm d’épaisseur et 44 mm de diamètre. 
Les impulsions du photomultiplicateur étaient analysées après amplifi- 
cation à l’aide de deux discriminateurs d'amplitude et d’un système de 
coincidences et d’anticoïncidences permettant d’adapter la largeur de la 
bande d’analyse à la largeur de la raie. Le spectre y a été mesuré par des 
scintillateurs NaÏ(Tl) et les impulsions analysées par des sélecteurs 
multicanaux. 


Nous avons observé dans la décroissance du rayonnement K principa- 
lement deux périodes en filiation 21 + 2 mn suivie de 45 + 3 mn (fig. 1). 
Nous attribuons ces périodes respectivement à ‘Hg et à son 
descendant ‘’’Au. On voit également avec une intensité beaucoup plus 
faible, une période d’environ 11h et une période de l’ordre de 3 jours. 

Le spectre y fait apparaître (fig. 2) les rayonnements associés aux deux 
périodes principales : les raies de 140 + 5 keV et 220 + 10 keV décroissent 
avec la période de 21 mn. On voit par ailleurs croître puis décroître avec 
la période de 45 mn celles de 290 + 10 keV et 600 + 10 keV. La courbe 


d'évolution du rayonnement de 290 keV est en accord avec la courbe 
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calculée en supposant une filiation (21 mn) — (45 mn). De plus on observe 
un spectre y complexe (peu absorbé dans 2 em de plomb) allant jusqu’à 
environ 4 MeV et associé également à la période de 45 mn. Nous avons 
tenu compte dans ce spectre des fonds Compton et des raies d'échappement, 
dues à la création de paires, par décomposition graphique (*). Nous avons 
pu ainsi évaluer les énergies (fig. 3) et obtenir un ordre de grandeur 
des intensités relatives des rayonnements observés. Les valeurs obtenues 
pour les énergies des rayonnements associés aux deux périodes princi- 
pales sont rapportées ci-dessous (les intensités relatives sont indiquées 
entre parenthèses, les énergies entre crochets sont moins bien établies). 


Période 21 mn : 140 + 5 keV (100) et 220 + 10 keV (10); 
heart 


Intensité K t 
[ ‘ue! 109 140 t= Sminutes apres t=/heure apres 


Intensite Y 
E à } 
F fl separation separation 


T= 45 minutes 


T= 2) minutes 


. à L . = a A 
100 200 300 Energie (Kev) Energie ¥ 


minutes 


Figs 1. Fig. 2. Fug, oc 


Période 45 mn : 290 + 10 keV (100), 600 + 10 keV (5), [1,04 MeV (0,13)], 
1,40 MeV (0,11), 1,76 MeV (~~ 0,06), 2,08 MeV (© 0,04); [2,28 MeV (0,05)], 
2,40 MeV (0,08), 2,70 MeV (© 0,05), 2,9* MeV (© 0,03), 3,25 (= 0,02), 
5,40' MeV (0,01) et "3,5 MeV. 

Nous n’avons pas observé de rayonnement de 511 keV, ce qui permet 
s’assigner une limite supérieure d’environ 1 % aux embranchements +. 

On remarque que les périodes et les énergies des rayonnements attribués 
par divers auteurs (°), (°), (7) au mercure 189 et a l’or 189 sont très proches 
de celles que nous trouvons pour les isotopes de nombre de masse 190. 

L’intensité relative du rayonnement K de 11 h de période, qui a permis 
Yattribution par ces auteurs du nombre de masse 189 aux isotopes de 
période 21 et 45 mn, ne nous paraît pas compatible avec un calcul de 
filiation Hg“ Au "Pt. Elle est en effet au moins vingt fois trop 
faible après séparation isotopique par double déflection, mais apparaît 
plus importante après séparation par simple déflection. Le fait que cette 
intensité relative varie avec la qualité de la séparation semble indiquer 


que cette période de 11h provient d’une contamination par un isotope 
de masse voisine. 
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Nous avons comparé les intensités relatives A, B extrapolées à l’origine et 
correspondant aux périodes de 21 et 45 mn (fig. 1) aux valeurs calcu- 


45 mn 


lées A’B’ en supposant une filiation Hg > Au“ Pt stable. Nous trouvons 
A/B = 0,54 et A’/B’ = 1,50. Les périodes étant l’une proche du double 
de l’autre, le rapport A’/B’ est très sensible à de légères variations de ces 
périodes : par exemple, des périodes de 23 et 43 mn conduiraient a un 
rapport calculé A’/B’ = 0,53. D’autre part, nous n’avons pas tenu compte 
de la proportion de rayonnement K dû à la conversion interne, qui peut 
être sensible pour le rayonnement de 140 keV. Dans ces conditions, l'accord 
parait satisfaisant et la filiation bien établie. 

Nous avons vérifié, par ailleurs, que le mercure 191, obtenu et étudié 
par les mémes méthodes, donne des résultats en accord avec les valeurs 
publiées ('). 

Nous avons cherché le rayonnement de 30 keV associé à la période 
de 23 mn dont les électrons de conversion ont été signalés (7). Nous ne 
l'avons pas observé, ce qui peut être dû à la présence de la raie d’échap- 
pement du rayonnement K masquant une raie peu intense et convertie. 

On peut remarquer que les isotopes du platine de nombre de masse 
pair voisins de ‘Pt (A = 196, 194, 192) présentent des niveaux vers 300 
et 600 keV, et que les deux derniers ont des états excités d’énergie supé- 
rieure à 1 MeV. Nos résultats pour ‘’’Au sont donc en accord avec les 
régularités observées dans les noyaux pair-pair voisins. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 

(:) D. STROMINGER, J. M. HoLLANDER et G. I. SEABORG, Rev. Mod. Phys., 30, 1958, p. 585. 

() R. Bernas et al., J. Phys. Rad. (sous presse). 

() N. Porré, M. Riou et J. TEILLAC, Comptes rendus, 248, 1959, p. 3552. 

(*) R. A. Rrcoi, R. K. Grrais et R. VAN LiEsHouT, Nuovo Cimento, 10, 1959, p. 156. 

(5) K. F. CHACKETT et G. A. CHAcKETT, J. Inorg. Nucl. Chem., 4, 1957, p. 225. 

(5) W. G. Suirx et J. M. HOLLANDER, Phys. Rev., 98, 1955, p. 1258. 

(7) L. P. Gitton, K. GOPALAKRISHNAN, A. DE aie et J. W. Mrxezicx, Phys. Rev., 
93-1094 Pal 2a. 


(Laboratoire de Physique Nucléaire, Orsay.) 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE, — Sur le schéma de désintégration de l’isomère à vie 
longue du technétium 95. Note (*) de Mmes Curisriaxe Livi, Liry Papineau, 
Craumise Lararie-Repox et Me Nortte Saunier, transmise par 


M. Francis Perrin. 


L'étude du schéma de désintégration de ‘Te (60 j) a été poursuivie par l'étude 
des coincidences, corrélations angulaires, coefficients de conversion. Elle a permis 
de déterminer les rapports d’embranchement des différentes transitions et jes 
spins des niveaux de ‘Mo atteints par la désintégration de ‘Tec (60 j). 


L’étude du schéma de désintégration de ‘Te (60 j) avait conduit Medicus 
et al. (‘) aux résultats représentés sur la figure 1. Nous avons précédem- 
ment (?), (*) signalé l’incohérence entre la valeur du seuil (p, n) de ‘Mo 


ss 
Fig. 1. Fig. 2: 


déterminé par Blaser et al. (*) et l’énergie du rayonnement 5* ainsi que 
interprétation difficile de l’absence de transition 5° allant au niveau 
à 203 keV. Nous avons mesuré le seuil (p, n) de °*Mo (*) et l'énergie du 
spectre 5° (*) et nous les avons trouvés en bon accord. L’étude du spectre 8+ 
a montré qu'il était complexe, le spectre mou atteignant le niveau à 203 keV. 

Nous présentons aujourd’hui le schéma que nos connaissances actuelles 
sur la désintégration de ‘Te (60 j) permettent d’établir, 

Nous avons suivi la période des différents rayonnements, effectué des 
mesures de spectrométrie y en coïncidence, des corrélations angulaires y—Y, 
des mesures de spectrométrie 3 avec coincidences 8 —y, 

Les installations de coincidence y — y (de type coincidence rapide-lente à 
temps de résolution variable de 10° à 4.10~* suivant les cas) permet- 
taient d’effectuer la sélection en énergie sur les deux voies. L’installation 
équipée de cristaux INa(Tl) et de photomultiplicateurs E.M.L avait été 
préalablement étalonnée en rendement. | 

Les mesures au spectromètre 3 ont souvent été faites en analysant 


l'amplitude des impulsions délivrées par le plastique qui détectait les 
électrons (*). 
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Le coefficient de conversion du y de 203 keV a été mesuré directement 
par mesure des électrons de conversion et des rayonnements y. Les coeffi- 
cients de conversion des rayonnements y plus énergiques ont été déter- 
minés par rapport à celui du y de 203 keV. 


Résultats : 
Intensité relative des rayonnements Y. 
CO Ke Va En igo 0,90 BO TO KÈN > gape ge eae, 0,005 
Boer DT (ews. AISNE 0,49 GOV MERS RAS 0,35 
SLOT OIG 2er Se 0,42 


Coefficients de conversion. 


Energie Coefficient Multipolarité. 
(keV). (K+ L). 
Se. Gea de nd. te: Dx ont Oy = M,, E, 
Ore inh AR tacks oY Sua | D Der01 M,, E, 
prono bedeste wtp ate Le Lo 1-40. M,, E, 
Os te Sle ot aera PISE 5 Ome E, 


Nos mesures ont montré que des captures K arrivaient au niveau 
a 203 keV (0,085). Les deux transitions $+ ayant des log ft du même ordre, 
nous avons admis une méme quantité de capture K allant au fondamental. 

Ceci nous permet de déterminer les rapports d’embranchement de for- 
mation directe des niveaux de *’Mo à partir de **Tc (60 j). 


K 

Capt. K B+ log ft B+ 

Tonddnicutal:. Pr LICE 0,095 Ts Ont Ore 8,8 28 
Mae Lev vaio bet oper tat ike. OSDd0 0, Di OS 359) 78 
IR cates ap SS ab iweb dau des 0,93 - 6,7 - 
Ge Vise tL wehbe wad 2h > 0,24 - 6,8 - 
PEO ie Ak ais ats he fhe OEE Bi 0,32 - 6,6 - 


Nous appelons 770 a le niveau correspondant à la cascade 570-203 
et 770 b le niveau correspondant au y d’environ 770 keV. Ces deux niveaux 
peuvent éventuellement étre les mémes. 

Mc Gowan (°) a étudié par excitation coulombienne le niveau à 203 keV : 
son spin est 3/2 et la transition M, + E, avec © = —-0,6 + 0,2. Ces 
déterminations ont permis à Mc Gowan de calculer la période du niveau 
à 203 keV et le coefficient de conversion du y correspondant. 

La valeur t = 7,7.107'° trouvée par Quidort (°) et remesurée 'récem- 
ment par une autre méthode (*) et le coefficient de conversion « = 5,2.10 
que nous avons mesuré sont en bon accord avec ces prévisions. 

Nous avons mesuré les corrélations angulaires ÿ— + 570-203 keV et 
810-203 keV et trouvé que les valeurs de l’anisotropie A = — 0,21 pour 
550-203 keV et A = —o,22 pour 810-203 keV permettent d’attribuer 
le spin 1/2 aux niveaux 770 a et 1010. 

Nous avons représenté sur la figure 2 le schéma tel qu'il nous apparaît 
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actuellement, Dans ce schéma, deux points restent encore obscurs expé- 
rimentalement : 

19 Nous n'avons aucune certitude sur la position du y de 770 keV. Le 
niveau 770 b pourrait être 

— identique à 770 a, mais dans ce cas la transition correspondante 
serait E,, ce que notre mesure de coefficient de conversion ne semble pas 
confirmer ; 

— identique au niveau 760 keV atteint à partir de ‘Tc (20h), mais il 
faudrait que la transition isomérique soit 10 fois plus abondante que celle 
déterminée par Medicus, ce qui est peu probable; 

— un troisième niveau. 

2° Nous détectons un rayonnement X plus important que ce qui corres- 
pondrait à *’Te et *’ Te présents dans la source. 

D’après les résultats obtenus précédemment (*) par l’étude de l’énergie 
de liaison du dernier neutron des divers isotopes de molybdène, le niveau 
à 1,010 MeV serait le niveau à particule s 1/2, les niveaux inférieurs corres- 
pondant à un mode d’excitation plus complexe. 

C’est sans doute dans le fait que le niveau à 203 keV n’est pas un niveau 
à particule qu’on doit chercher l'explication de la valeur log ft = 8,7 
anormalement grande pour une transition Al = r, oui. 


Séance du 15 juillet 1959. 

Mepicus et al., Helv. Phys. Acta, 23, 1950, p. 299. 
C. Lévi et L. PAPINEAU, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1358. 
C. LÉvi, L. Papineau et N. SAUNIER, Comptes rendus, 245, 1957, p. 1918. 
BLASER et al., Helv. Phys. Acta, 24, 1951, p. 441. 
Mc Gowan et STELSON, Phys. Rev., 109, 1958, p. gor. 
J. QuiporT, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2119. 
HOLLAND et LyncH, Bull. Amer. phys. Soc., 4, 1959, p. 232. 
C. Lévi et L. Papineau, J. Phys. Rad., 19, 1958, p. 51. 


(Centre d'Études Nucléaires de Saclay.) 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Caractéristiques de niveaux excités lors de la 
capture des neutrons d'énergie intermédiaire par le tungstène et le platine. 
Note de MM. Cuarves Corer, Vins-Dinn Huynn, Jean JULIEN, Suamim 
Mirza, Francis Nerrer et Jovan Simic, transmise par M. Francis Perrin. 


L’étude par la méthode de temps-de-vol des rayonnements y émis lors de la 
capture de neutrons par des cibles de tungstène et de platine permet l’attribution 
du spin J = 1 à certains des niveaux des noyaux composés '**W et 1#Pt. De nom- 
breuses résonances nouvelles sont mises en évidence jusqu’A 6 000 eV par des 
mesures de capture et de transmission. 


L'étude, par la méthode de temps-de-vol, des niveaux excités lors de 
la capture des neutrons d’énergie intermédiaire par les noyaux lourds 
se poursuit à Saclay. Elle a fait également l’objet de travaux aux labo- 
ratoires de Harwell (1), (*) et Chalk-River-Brookhaven (*). Leurs résul- 
tats sont en bon accord avec ceux de nos expériences précédentes (*). 

La grande intensité de neutrons fournie par l’accélérateur linéaire 
d'électrons de Saclay, jointe à une efficacité de détection accrue, nous a 
permis de porter la base de temps-de-vol à 53,81 m et d’atteindre une 
résolution élevée (de l’ordre de 10 * u.s/m). Dans ces conditions, nous avons 
pu étendre le domaine d'analyse relatif au tungstène et faire la même étude 
sur le platine. 

L'étude des distributions en temps-de-vol des intensités de rayon- 
nements y de capture d’énergie suffisamment basse (‘) fournit la liste 
à peu près complete des résonances jusqu’aux environs de 400 eV et donne 
des indications valables jusqu’à 1500 eV. 

Les échantillons de tungstène étaient constitués par un empilement de 
feuilles de ro X 10 cm° sur une épaisseur de 0,36 cm. Les rayonnements y 
étaient détectés par quatre cristaux INa(Tl) de ro cm de diamètre et 
10 cm d'épaisseur. 

On utilise comme précédemment (‘) le rapport normalisé N,/N; pour 
apprécier la probabilité partielle de transition au niveau fondamental. 
Contrairement aux premiers résultats de Chalk-River-Brookhaven (?), il 
apparaît un dispersion notable des valeurs. 

Le tableau rassemble, pour les noyaux composés ‘*'W et Pt, les 
résultats relatifs aux niveaux pour lesquels l'attribution du spin J=1 
apparaît comme démontrée, ce qui d’ailleurs fournit en même temps 
l'attribution isotopique de ces niveaux. L’espacement moyen de ces 
niveaux est D = 27,5 eV pour le tungstène et D = 41 eV pour le platine. 
La figure 1 donne une idée de la distribution de ces espacements. | 

L'étude des taux de comptage relatifs aux rayonnements y du platine 
détectés lorsque la bande d’énergie est comprise entre 6,5 et 7,4 MeV 
permet, compte tenu des résultats connus (*) sur le spectre des rayon- 
nements y du platine, d’attribuer au noyau composé "Pt des niveaux 
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situés à 113, 257,7, 348 et 378 eV. Ces niveaux sont vraisemblablement 
encore de spin J = 1, la transition mise en évidence étant probablement 
du type r -> 2°, quoique le spin J = o ne soit pas exclu. 


Niveaux de spin J —1 dans les noyaux composés '**W (a) et PtP (by, 


Energie Taux de comptage Energie Taux de comptage 
des bande sur N, des bande sur N, 
neutrons FR Dr Ny neutrons Ram TS — IN; 
(eV) 7,4 MeV 2,5 MeV norma- (eV) 7,3 MeV 2,8 MeV norma- 
(a). Gay: (Nz): lisé. (b). (ND. (END lisé. 
Oo ncn kis 1,02 OY. 5 eet 328 9 840 1,46 
DT sea 264 3 782 0-62 (0) 12650: 700 11 768 14") 
VAR 200 3 645 0,00 (*) op Re 122 5 959 I 
likey GR Ps 548 doublet - TD OOM 104 9 420 0,94 
boo ghd 320 2940 0,96 (*) “ÈS PNR 110 14 260 0,97 
DES LAURE 334 3 400 0,84 1e RE LOT 145 4170 sl: ON 
PIES Be 6 sas 34t ) 200 0,58 Ry: dede 271 4 200 rte A Qi 
239, 0-800" 130 1 goo 0, 60 (*) 2806.75) 126 3 646 1,7 
BG he tae 313 835 59001) Silt crt bis 3 256 5103 2,44 
DOS RESTE 166 1 220 1,207) A eee 76 2.990 1,40 
D OR verre 321 790 9 307 (0 ROUE. Sook Pa 57 4 820 5,80 
DD PME PEr 282 1 940 1,27 ODA PR EEE 206 13419 6,75 (7) 
GE MERE EL 308 2 580 1,20 DOS PURE 384 7708 2,46 
7g.) MEET 471 1 000 4,14 (©) GOGY MIE . 246 à 462 32 
Der à 163 2 10) 0,68 (*) COUR ne - - - 
taste 435 2909 r,o2(") Dites - - - 
CO M + ut 352 2 549 AUS 828. = = = 
STOW: Je 344 785 3,87 ees A - - - 
AUTO VERT 337 2 300 ros OU pe - - - 
TE A D AS Cou 387 I 190 2,86 1200 MEMEE - - - 
Loans eis = = = 
L 150 49 Word = = 2 


(*) Les erreurs sur ces valeurs se limitent aux erreurs statistiques. 


17 7% LM T T T 1 ' oul re) i? 
Nombre d'espacements LUE Vi 4] 
superieurs à 


Espacements.D. 


Distribution des niveaux J = 1 dans : a, AoW Dp PEP ty 
La courbe en trait plein est déduite de la distribution théorique de Wigner 


(en D exp[— (xD%/4D2) |). 


En outre, des mesures de section efficace totale ont été effectuées et 
permettent dés maintenant, de dresser la liste des résonances, la plupart 
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d’ailleurs observées aussi dans les mesures de capture, aux énergies de : 

POurges umestene 65,7, .70.2, 01,0, 102,2, 104,3, 114,5, 11555, 19739, 
HR A MOTS TU T,0, 171,0; 10/4 73.107,9, 109, 210, FN ROUTES 
21000200 02009) 201, 288, 2070 312,79, 323, 340, 302! D909; 302, 100,), 
419, 426, 430,5, 449,5, 484,5, 512, 543, 551, 580, 606, 664, 686, 696, 725, 
759, 801, 827, 869, 924, 961, 1009, 1096, 1135, 1165, 1196, 1267, 1415, 
1919, 1790, 1870, 1930, 2035, 2095, 2225, 2425, 2585, 2655, 2800, 2920, 
3045, 3200, 3420, 3875, 4200, 4420, 4830, 5190 et 5880 eV; 

pour le platine : 53,9, 67,5, 69, 96,1, 98,5, 101,3, 107,3, 110,8, 113, 120,5, 


Pet Oe TAO, 14%, 115.0, 21100 100 1100, 100, 178, 100 1200, 30,0025, 
2002200 250,205, 299,79, 203.200, 262, 280, 304. S11, 320, 518, 25% 
370, 001, 300, 412, es A679, 4o9, 507, 516, 531, 500, 001,980, 000, 1025: 


632. 650, 664, 682, 700, 710, 756, 767, 780, 808, 853, 895, 910, 938, 20e 
1025, 1042, 1092, 1190, 1260, 1330, 1370, 1440, 1470, 1700, 1840, 1890, 
2020, 2160, 2325, 2490, 2620, 2760, 3150, 3320, 3450, 4070, 4500, 4780, 
5330 et 5900 eV. 

L’espacement moyen pour l’ensemble de ces niveaux a, pour le tung- 
sténe et le platine, la méme valeur D = 10 eV. 

Enfin, des mesures préliminaires de section efficace totale du mercure 
ont, en outre un très bon accord avec les résonances déterminées au Labo- 
ratoire d’ Argonne (°), mis en évidence trois pics à 4 950, 5 300 et 5 800 eV. 


(‘) J. R. Waters, J. E. Evans, B. B. Kinsey et G. H. Wiiuiams, Nuclear Physics 
(sous presse). 

(?) J. R. Brrp, M. C. Moxon et F. W. K. Firx, Nuclear Physics (sous presse). 

(*) D. J. Hucues, M. K. BRUSSEL, J. D. Fox et R. L. ZIMMERMANN, Phys. Rev. Letters, 
25 1059; D: 009; 

(*) V.-D. HuüyNE, J. JULIEN, c. CorGE, F. NETTER et J. Srmic, Comptes rendus, 248; 
L959, D, 2990: 

() L. V. GrosxEev, A. M. Demipov, V. N. LuTsENKo et V. I. PELEKHOV, Atlas des 
spectres de rayonnements 7, Moscou, 1958. 

(5) R. T. CARPENTER et L. M. BoziNGER, Bull. Amer. Phys. Soc., 4, 1959, p. 271. 


(Centre d’ Etudes nucléaires de Saclay.) 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Dosage polarographique des acides aminés 
par complexion avec le cuivre. Note (*) de M. Craune Epon, 


présentée par M. Georges Chaudron. 


Dosage polarographique des acides aminés par complexion avec le cuivre, 
en présence d’aldéhyde salicylique, dans un milieu eau-diméthyl formamide. 


Un grand nombre d’acides aminés (agent complexant désigné par R) 
et le cuivre donnent deux complexes CuR et CuR, qui sont des chélates 
et dont les proportions respectives varient avec le pH. 

Certains auteurs ont montré que par polarographie, seul le complexe CuR, 
peut étre mis en évidence. 

A partir de ces travaux, nous avons essayé de mettre au point un dosage 
polarographique des acides aminés par complexion avec le cuivre. Les 
résultats ci-dessous sont relatifs au glycocolle, mais d’autres acides aminés 
tels que les alanines, les leucines, etc., se comportent de façon analogue. 


Une solution de Cu(NO;). (produit purifié par trois recristallisations 
successives) est ajouté progressivement a 50 ml d’une solution de glyco- 
colle pur 8,32.10 ° M faite dans un tampon (PO.H,K 0,2 M, NaOH 0,2 M) 
de pH 7,52. À ce pH, seul le complexe CuR, se forme. La solution en 
expérience est désoxygénée par barbottage prolongé d’azote, et le rouge 
de méthyle est utilisé pour supprimer les maximums polarographiques. 

Les pH sont mesurés à o,o1 unité de pH près. Les polarogrammes sont 
enregistrés. On utilise une électrode à goutte de mercure et une électrode 
au calomel-KCI saturé de grande surface. 


Jusqu'à la complexion de la totalité du glycocolle, la hauteur de la 
vague est bien proportionnelle à la concentration (CuR;). Mais, dès qu’un 
excès d'ions Cu** est ajouté, il y a précipitation de Cu (OH), dont la 
présence gène considérablement les mesures. Nous avons alors rassemblé 
le précipité après chaque addition d’excès de réactif, au fond de la cellule 
polarographique par centrifugation. 

Les résultats obtenus dans trois séries d’expériences sont représentés par 
la figure tr. 

On voit que de A en B, tant qu’il n’y a pas apparition de précipité les 
points se placent rigoureusement sur une droite passant par l’origine. 
Mais au-delà, les points sont aberrants et sont au-dessous de la droite 


théorique BC. 


+. x AOS Soe 

Il ne s’agit pas d’une influence du précipité; nous avons alors utilisé 
la méthode qui consiste à ajouter à la solution à titrer une substance 
dite indicatrice, qui se complexe avec le réactif titrant apres la substance 
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étudiée. Cet ion indicateur est ici Yaldéhyde salicylique (en milieu eau- 
diméthyl formamide) qui agit de la facon suivante : 

Il se forme tout d’abord un complexe mixte aldéhyde salicylique-acide 
aminé-cuivre, puis le complexe culvre-aldéhyde salicylique seul. Les deux 
vagues ayant un potentiel E,,, trop rapproché, il n’est pas possible d’éva- 
luer leurs hauteurs respectives. 


Hauteur 
de Vague 


O5 


©) Première série d’expériences 

A Deuxième série d’expériences 

(-] Troisième série d’expériences 

x Points communs aux trois séries 


Si nous construisons la courbe représentant les variations de la hauteur 
de la demi-vague prise au potentiel E,, du complexe cuivre-aldéhyde 
salicylique, en fonction de la quantité de cuivre ajouté, nous pouvons 
déterminer le titre de l’acide aminé comme le montrent les résultats 
obtenus dans les expériences suivantes : 


Point de titrage Point 
Acide aminé. théorique. expérimental. 
Néant. Sarita ete eevee eas aa ya 0 0 
0,308 0,300 
Gilycocolle 2722. 0,500 0,500 
0,645 0,640 
Conclusion. — Nous pouvons donc doser un acide aminé ou la somme 


d’un mélange d’acides aminés. 


(*) Séance du 6 juillet 1959. 
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IONOGRAPHIE. — Étude au microscope électronique de crisiaux de Br Ag 
obtenus par bromuration d'argent colloidal dispersé dans la gélatine. Note 
de MM. Max Morano, Jean Cotomer et Me Curistiane Scua@per, pré- 


sentée par M. Jean-Jacques Trillat. 


Les dimensions des cristaux de BrAg d’une émulsion nucléaire préparée par 

bromuration d’argent colloidal sont de l’ordre de 0,03 y. 

Ayant réalisé, par une méthode de bromuration d’argent colloidal (”), 
des émulsions au gélatino-bromure d’argent, permettant d’enregistrer les 
traces de particules ionisantes, nous avons déterminé avec précision, 
d’une part, les dimensions des micelles d’argent colloidal et, d’autre part, 
celles des cristaux de Br Ag obtenus après bromuration. Ces mesures 
ont été faites d’après des clichés obtenus par microscopie électronique 
au Laboratoire de Rayons X du C. N. R.S., à Bellevue. 


& 5 
8 2 
9 nm 
£ 150!°€ 
= . 
Uv % 
DT 
o 
2 5 
2 
100 
50 
400 200 Guen À 250 SO rex 
Fig. 1. Fig. 3. 


Pour la préparation des émulsions, l’argent est utilisé sous forme d’hy- 
drosol. Les observations au microscope électronique ont été effectuées 
sur un échantillon dilué. Les négatifs obtenus ont été agrandis et sur les 
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agrandissements nous avons mesuré directement le diamètre des micelles. 
| Ceci nous a permis d'établir l’histogramme des fréquences en fonction 


h = 4 


| 
| 
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du diamétre des micelles (fig. 1). La dispersion est assez faible et le maximum 
de la courbe se situe aux environs de 80 A; la précision des mesures est 
de l’ordre de 10 A. L’aspect des micelles est donné par la figure 2. 

L’argent colloidal en suspension aqueuse est mélangé a de la gélatine, 
coulé sur plaques de verre, séché puis bromuré. 

Pour étudier au microscope électronique les cristaux ainsi obtenus il 
a fallu réaliser une attaque de la gélatine; nous avons utilisé à différentes 
températures une solution de pancréatine à 4°/,,. Les cristaux de Br Ag 
sont libérés en! suspension dans la solution. La réaction est plus ou moins 
rapide suivant la température. Nous avons effectué des mesures sur les 
agrandissements obtenus à partir de différentes préparations et tracé les 
histogrammes des fréquences en fonction des dimensions des cristaux. 
Le maximum de la courbe se situe à 300 + 20 A. La figure 3 montre l’histo- 
gramme obtenu à partir d’une préparation faite à la température 
ambiante (20°). Une élévation de la température à laquelle a lieu l’attaque 
de la gélatine semble avoir pour effet d'augmenter la dispersion des dimen- 
sions des cristaux et de leur donner des formes cristallines mieux définies. 
Il est donc nécessaire de procéder à la température la plus basse possible. 
L'aspect des cristaux de la préparation faite à 200 C est donné par la 
figure 4. 

Les émulsions nucléaires commerciales ont des cristaux de Br Ag dont 
le diamètre varie de 0,15 à 0,5 p.; certaines émulsions fabriquées par des 
laboratoires de recherches présentent des cristaux plus fins (0,054). La 
finesse des cristaux de nos émulsions (0,03 4) est donc nettement supé- 
rieure. 


(1) M. Moranp, J. CoLoMER et C. ScHa:BEL, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1847.] 
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RADIOCHIMIE, — Sur la polymérisation radiochimique de quelques alcènes. 
Note (*) de Mme Eve pe Gorski et M. Gasriez pe Gaupemaris, transmise 
par M. Louis Néel. 


Les résultats antérieurs relatifs à la polymérisation du triméthyl-2.4.4 
pentène-r sous l’action des électrons accélérés ont été confirmés par l’étude 
de quatre alcènes de structure différente. On se trouve en présence d’une 
réaction très générale, dont nous avons pu dégager les lois cinétiques et 
proposer une hypothèse sur son mécanisme. 

Les polymères précédemment obtenus (‘) par irradiation aux électrons 
accélérés (500 kV) du triméthyl-2.4.4 penténe-1 ont fait l’objet d’un 
examen attentif (*) et nous avons apporté des preuves de leur formation 
par voie ionique (*). 

Il était intéressant de chercher si d’autres structures alcéniques avaient 
le même comportement et nous avons irradié dans les mêmes conditions 
l’octène-r, l’octène-2 trans, le cyclohexéne et le triméthyl-2.4.4 pentène-2. 
Tous ces hydrocarbures étaient de pureté égale à 99%. 

Les résultats de cette étude ont, dans l’ensemble, corroboré ceux qui 
avaient été obtenus sur le triméthyl-2.4.4 pentène-r. 

La disparition du monomère est toujours donnée par la relation d’ordre 1, 
log (100/x) = kD, où x est le pourcentage en monomère non transformé à 
l'instant t, et D la dose du rayonnement en wattheures par gramme. Cette 
loi est toujours suivie Jusqu'à 50 % de conversion, parfois davantage. 
La formation du polymère, qui est également d’ordre 1, est liée à l'intensité 
du rayonnement par la relation 


dx 


= KI" 
dt 2 


où x’ est le pourcentage en polymère et I l'intensité réellement dissipée 
dans le milieu. Nous avions auparavant (') trouvé dans le cas du tri- 
méthyl-2.4.4 pentène-r une valeur n = 1,25, mais nous avons établi depuis 
qu'il s’agissait d’un effet dû à l’échauffement du milieu. Avec un meilleur 


contrôle de la température — rendu difficile par le fait qu’une énergie 
importante (jusqu’à 200 W) est dissipée dans une faible épaisseur de 
liquide — on trouve n 771. 


Le tableau I donne les rendements radiochimiques G (en nombre de 
molécules de monomères transformées par 100 eV) correspondant à plu- 
sieurs doses (en Wh/g). La courbe (fig. 1) donne des pourcentages en poly- 
mères en fonction de la dose (dosimétrie au cyclohexane). 


La composition du polymère est rapportée (tableau IJ) pour deux doses 


absorbées. Alors que les deux diisobutylènes conduisent aux polymères 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 3.) 28 
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successifs de Visobuténe (triisobuténe, tétraisobutene, pentaisobutene), 
les octènes et cyclohexène ne donnent que des polymères multiples ris 
du monomère. On constate que la proportion de polymères lourds Doi 
avec la dose. On peut ainsi obtenir une sélectivité intéressante en dimère, 
sélectivité qui atteint 67 % avec le cyclohexène à 0,1 Wh/g. 


TABLEAU Î. 


Rendement radiochimique à différentes doses. 


Dose totale Triméthyl-2.4.4. Triméthyl-2.4.4. | | 
(Wh/g). pentène-{. pentène-?. Octène-f. Octène-2. Cyclohexène. 
GO aio ier. 7,03 7,36 12507 Bin De: ros 
2 6 ; 
en eae Par 7,10 5,9 10, 8,6 9,92 
PR à Sik 
Digit alate at tc 5,06 3,6 6 5,16 6,42 
2 2 7¢ 2.9 / 
OH EEE eer. 3,08 25°79 3,46 200 Aa 
TaBLEAU IT. 
Composition des polymères. 
Polymères obtenus. 
mm en 
Hydrocarbure Polymères 
irradié. Dimère. Trimère. supérieurs. 
Ee ET Se ——— 
Octene=f ceca ss Ae 18 16 19 90,9 59 
à 5 ams A te 
@ctene-2- 0s 5: 64 34 y 4 26,5 60,5 
Cyclohexéne.... 50 33 5e II 5815 51 
Polymères 
Triisobutène. Tétraisobutène Pentaisobuténe. Hexaisobutène. supérieures. 
© ten, ONS er na = SS TT, 
Triméthyl-2.4.4 
pentène#1.#.41l 22 1) 47 39 10 14 A HE) 9 21 
Triméthyl-2.4.4 
pentene-2 NS 17 A 39 28 1) 6 10 16 18 


(*) Dans chaque case, les chiffres de gauche correspondent au pourcentage à 0,5 Wh/g, et ceux de 
droite à 2 Wh/g. 

A masses moléculaires égales, les spectres infrarouges des polymères 
des deux triméthylpentènes sont identiques. De même, ceux des poly- 
mères des octènes 1 et 2. On constate également que les polymères successifs 
d’un même alcène sont très voisins les uns des autres dans tous les cas. 
Les polymères des triméthylpentènes contiennent des groupements 
R—C=CH,, à l'exclusion de toute autre structure éthylénique. On 


| 
CH, 


trouve dans les polymères des octènes des groupes —CH=CH— trans 
et —CH=CH, (en très faible quantité). Les polymères du cyclohexène 
renferment le groupement —-CH=CH—cis (type cyclohexéne) avec une 
autre structure éthylénique en faible proportion. 

Ces polymères sont essentiellement mono-éthyléniques. Cependant, 
les produits obtenus à taux de conversion élevé (> 50 %) contiennent 
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10 à 30 % de diènes, ce qui est sans doute dû à Virradiation du polymère 
déjà formé. 

Dans le cas des octènes et triméthylpentènes, on observe une isomé- 
risation du monomére récupéré après irradiation, l’octéne-1 contenant 3 
à 4% d’octène-2 et vice versa. De même, le triméthyl-2.4.4 pentène-2 
contient 4 à 5 % de triméthyl-2.4.4 penténe-1, l’isomérisation inverse 
étant toutefois trop faible pour être bien établie. 


100f, A talon STE 
4 de polymefe 
@ 
@ 
A 
RE) 
01 
O 0 
a 
a 


Octene-1 

Octene.2 

CyclohexPne 4 
Triméth}1.2.4.4 pentènb_1 
Triméthÿ}| 2.4.4 pentenp 2 


euro 


5 6 
Dose totale en WH/g 


w 
nN 


Tous ces faits sont bien en accord avec le mécanisme ionique que nous 
avons proposé. 

L’action de la température sur cette réaction est faible : la production 
de polymère n’augmente que de 10 % entre —5 et 75°, la masse molé- 
culaire diminuant dans la méme proportion. La courbe d’Arrhénius 
n’est, en aucun cas, une droite. 

Nous poursuivons l’étude de cette polymérisation sur d’autres struc- 
tures, et dans des domaines de température différents. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. | 
(')}G. DE GAUDEMARIS, Comptes rendus, 247, 1958, p. 2131. 4 
() G. DE GAuDEMARIS, Communication au 5° Congrès mondial du; Pétrole, New-York, 
juin 1959. 
(3) Mme E. pe Gorski et G. DE GAUDEMARIS, Comptes rendus, 248, 1959, p. 969. 
(Laboratoire de Radiochimie de l’Institut français du Pétrole, 
Centre d’Études nucléaires de Grenoble.) 
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CHIMIE ORGANIQUE — Les «-aminoaldéhydes aliphatiques. Leurs  pro- 
priétés réductrices anormales. Note de MM. Axserr Kirrwaxx et 
Pierre Dunamez, transmise par M. Marcel Delépine. 


Les +-aminoaldéhydes aliphatiques normaux réduisent facilement les solutions 
d’acétate de cuivre. L’hydroxylamine forme des +-dioximes avec mise en liberté de 
l’amine, Une ramification en « empêche ces anomalies et permet l’obtention 
d’oximes simples aminées. CH;Br forme normalement des dérivés quaternaires. 


Les «-aminoaldéhydes aliphatiques découverts par l’un de nous 
en 1928 (‘) ont été soumis récemment à une nouvelle étude (*). Aucun 
dérivé aldéhydique n’a été signalé, et les sels d’amine n’ont été obtenus 
qu'avec difficulté. 

En reprenant ces essais, nous avons constaté qu'on obtenait aisément 
un dérivé caractéristique, à point de fusion net, par action du bromure 
de méthyle au sein de l’éther anhydre. Les ammoniums quaternaires 
ainsi formés sont des solides non déliquescents, de composition vérifiée 
par l’analyse, et dont le spectre infrarouge révèle une bande aldéhydique 
nette à 1730 cm ‘. Nous avons ainsi isolé les bromométhylates du diméthyl- 
aminocenanthal (F 131°) du pipéridinocenanthal (F 140°) et du morpho- 
linocenanthal (F 160°). 

Les essais relatifs aux dérivés aldéhydiques ont conduit à un précipité 
abondant et stable apres ébullition avec Vhydroxylamine en solution 
aqueuse. Mais à la place de l’oxime 4-aminée attendue, on isole une 
a-dioxime, débarrassée de l’amine, qu’on retrouve à l’état libre dans la 
solution. Les trois aminocenanthals ci-dessus cités donnent le même 
produit, fondant à 1260. C’est bien une dioxime : un dosage de C, H et N 
confirme sa composition; l’acétate de nickel donne un précipité rouge. 
Le spectre ultraviolet indique une bande à 231,5 my. (¢ = 16 200), très 
voisine de celle de la diméthylglyoxime, qui est à 227 mp. 


C;H,,—CH(NR,)—CHO + 3NH,OH 
— (C,;H,,—C(=—NOH)—CH=NOH + B,NH+NH,+ 2H,O. 


Cette expérience rappelle la formation d’osazones avec les aldéhydes 
z-hydroxylés. Elle implique une oxydation facile accompagnée d’une 
hydrolyse. Une pareille hydrolyse inattendue avait déja été observée dans 
Yoxydation argentique ou chromique des aminoaldéhydes. On a isolé 
un hydroxyacide à la place de l’aminoacide cherché (1), (?) 


R'CH(NR;)—CHO + AgO+HO — R’—CH(OH)—COOH + 2A6 +R, NH. 


On doit donc envisager pour les aminoaldéhydes une forme tautomère 
comparable à celle des ène-diols dans les hydroxyaldéhydes, responsable 
à la fois de la facilité d’oxydation et de l’hydrolyse. C’est une forme 
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« énaminol », qu'en milieu acide on peut écrire ainsi 


+H+ oxydation hydrolyse 


aes Rich RCE ec DURS CæCH 
| INTPT au | | THe ll ll | 
NR, O PAIN D (+) NR, O O O0 
| 
H 4H 


En milieu fortement basique, on aurait 
e bs oxydation d . 
= i) a > R—C cil 
Fe ee 
NBO (—) (+) NR, O 


Une autre oxydation remarquablement facile est révélée par l’expé- 
rience suivante : l’acétate cuivrique en solution aqueuse pure suffit pour 
oxyder les aminoaldéhydes avec précipitation rapide de Cu,O à froid, 
alors que ce réactif est sans action sur les aldéhydes simples. 

Si l'interprétation proposée est juste, les anomalies de réaction sont liées 
à l’existence d’un atome d'hydrogène sur le carbone porteur du groupe 
amine. Les composés ramifiés, comme les aldéhydes isobutyriques «-aminés, 
ne doivent pas présenter une aussi grande facilité d’oxydation ni former 
de dioximes.- Effectivement les trois isobutanals diéthylaminé, pipéridiné 
et morpholiné ne réduisent pas les solutions neutres d’acétate de cuivre 
a froid. Elles donnent des oximes distinctes, fondant respectivement 
a 67, 138 et 135°. L’analyse a confirmé leur constitution. Les sels de 
nickel sont sans action. Nous avons donc affaire aux oximes vraies 
(CH;).C(NR,)—CH=NOH. Leur obtention suppose cependant des pré- 
cautions : solubles à la fois dans les bases et dans les acides, ces oximes 
ne précipitent qu’en milieu neutre, aux pH voisins de 7. Dans les mêmes 
conditions, on a obtenu la semicarbazone du diéthylaminoisobutanal 
(F 140-1430) et celle du pipéridinoisobutanal (F 157°) (fusion en tube 
capillaire scellé). 

Parmi les aminoaldéhydes cités, les dérivés de la morpholine n’ont pas 
encore été décrits : 

4-morpholinoænanthal, C,,H.,O.N, E,; 1429; d?? 0,9639; moo 1,4600. 

z-morpholinoisobutanal, C,H,;O.N, F,, 99-1000; d?* 1,024; no, 1,4620. 


(1) A. KIRRMANN, Ann. Chim., 11, 1929, p. 223. 
(?) A. Kirrmann, R. Murus et J. J. Riewt, Bull. Soc. Chim., 1958, p. 1469. 


(Laboratoire de Chimie de l’École Normale Supérieure.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dichloro cyclohexanones. L’isomérie 
géométrique. Note de M. Dane Quoc Quax, transmise par 


M. Marcel Delépine. 


La chloruration de la cyclohexanone fournit trois isomères dichlorés, l’un géminé, 
les autres symétriques cis et trans. On précise les conditions d'obtention, d’iso- 
mérisation et de déchlorhydratation. Quelques anomalies se produisent avec la 
dinitro phénylhydrazine. 


Nous avons décrit récemment (') deux dichloro cyclohexanones isomères 
et montré leur transposition irréversible dans le sens (I) > (II). La suite 
de cette étude a permis d’isoler le troisième isomère prévisible, (III) et de 
préciser ses propriétés. 


La dichloro-2.6 cyclohexanone cis (II), obtenue par chauffage de l’iso- 
mère géminé (I) dans le diméthylformamide contenant du gaz chlorhy- 
drique, est accompagné d’une certaine quantité de produit accessoire. 
Celui-ci n’est autre que la dichloro-2.6 cyclohexanone trans (III). 

Elle se forme mieux par isomérisation dans l’acide acétique glacial 
contenant du gaz chlorhydrique. Les meilleures conditions semblent 
être un chauffage de 1 h à 80° si l’on part du composé cis, ou 3 h à 90° si 
l’on emploie l’isomère géminé. 

Contrairement à l’isomérisation (I) — (II), qui était irréversible, on 
aboutit à un équilibre. Le chauffage dans les mêmes conditions du 
composé (III) conduit à un mélange identique, contenant 58 % du dérivé 
trans (III). 

Les deux isomérisations sont très différentes. La première, (I) > (II), 
réalisée de préférence dans le diméthylformamide, est irréversible et 
implique une migration de chlore, dont le mécanisme n’est pas établi 
avec certitude. La seconde, (II) - (III), favorisée par le milieu acétique, 
est nettement plus rapide, possible même à froid. Elle correspond à une 
migration d'hydrogène qui doit être du type prototropique, par la voie 
d’une énolisation catalysée par les acides. On comprend ainsi sa réver- 
sibilité. 

En pratique, la chloruration directe de la cyclohexanone peut donc 
fournir, suivant les conditions (solvant, température, durée de la réaction), 
différents mélanges où chacun des trois isomères peut dominer. Cela permet 
d'expliquer les divergences entre les auteurs antérieurs. C’est par une 
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distillation soignée, sous faible pression et en l’absence d’acide, qu’on 
réalise la séparation des produits obtenus. 

Le tableau permet de comparer les deux isoméres cis et trans. Les 
spectres sont pris dans hexane (ultraviolet) et dans CCI, (infrarouge). 


Spectre Spectre 
ultraviolet infra- 
—_——_ rouge DNPH 
BOC) ME (ey RU di. À (my). es (eme) ss be Gt Ne 
(LD (618) bass 160/29 = 3 297 21 PRG 170° 
1 PMP |A 
(III) (trans)... 8 118/15 1,9042 On) 300 56 1 746 jo 
(*) Les points de fusion de ces dinitrophénylhydrazones sont pris au bloc Kofler. La valeur annoncée 
précédemment (*) était trop basse; elle avait été prise par chauffage lent et indique une décomposition. 


L'ordre croissant des points de fusion trans < géminée (F 20°) < cis, 
se trouve être le même que pour les dibromocyclohexanones (?). Le spectre 
d’absorption infrarouge du nouveau composé présente une bande cétonique 
unique, tres proche de celle de l’isomére géminé. Elle indique une influence 
comparable des deux atomes de chlore, l’un axial, l’autre équatorial, ce 
qui confirme la structure. Le décalage de la bande ultraviolette, par rapport 
à la cétone non substituée (291 mu), est en sens inverse de celui du composé 
cis et assez voisin également du géminé (294 mu). 

La dinitro-2.4 phénylhydrazine, utilisée en mélange de Brady, donne 
avec les deux isomères (IT) et (III) des hydrazones dichlorées vraies, sans 
l’hydrolyse qui se produit avec l’isomère géminé (1) ('). La stabilité des 
hydrazones est cependant limitée : un chauffage dans l’acide acétique 
à 100° provoque une déchlorhydratation et une déshydratation, avec 
formation d’un produit F 178°, commun aux deux isomères. Il semble 
être identique au nitro-4 nitroso-2 azobenzène déjà connu (*), et qui résulte 
d’une réduction intramoléculaire d’un groupe nitro. 


CI 


RE ch ENT. INA TN 
C5 Hs (NO»)2>—NH—N=C 2 +> CH (NO) —NH NaS 7 
Cl 
Y ee aD L a NN 
Ly, NES di D 
NO 


L’isomére géminé (I) dont nous avions signalé une osazone formée 
avec le réactif de Brady, conduit par ébullition dans une solution acétique 
de dinitro-2.4 phénylhydrazine à un produit (F 195°; spectre ultra- 
violet : À = 394 mu, ¢ = 26 000) ne contenant plus qu’un seul chlore 
et qui semble être l’hydrazone de la chloro-2 cyclohexénone. Des déchlor- 
hydratations analogues avaient déjà été signalées (*). 

Nous avions montré que par chauffage avec LiCl dans le diméthyl- 
formamide, la gem-dichlorocétone (I) formait facilement du phénol par 
déchlorhydratation. L’isomére cis (IT) donnait la même réaction, quoique 
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plus difficilement. Nous avons essayé ce réactif avec le nouveau produit 
(III), et obtenu encore du phénol mais avec une facilité intermédiaire, 
si l’on en juge d’après le rendement dans les mêmes conditions expéri- 


mentales [40 % pour (I), 8 % pour (II), 20 % pour (III)]. 


(1) 
(?) E. J. Corey, J. Amer: Chem. Soc., 75, 1953, p. BOOT 
() WiLGERODT, J. prakt. Chem., [2], 40, 1889, p. 252. 

(‘) BEEREBOoM, DJERASSI, GINSBURG et FIESER, J. Amer. Chem. Soc., 75, 1953, p. 3500. 


(Laboratoire de Chimie de l’École Normale Supérieure.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à Vétude de la fixation des 
alcools sur les liaisons éthyléniques des acides «,(-insaturés. 
Note de MM. Raymonn Dutov, Micnez Vinkas et Micuez Prav, 


transmise par M. Marcel Delépine. 


La réaction d’addition de l’isopropanol aux acides fumarique ou maléique pour 
former l’acide térébique sous l’action des radiations ultraviolettes, telle qu’elle est 
décrite par Schenck et coll. (‘), (2) est appliquée à d’autres alcools et acides 
éthyléniques. 


Récemment, Schenck et coll. ('), (?) ont montré que par irradiation 
ultraviolette d’une solution d’acide fumarique ou maléique dans liso- 
propanol en présence d’un sensibilisateur, il se forme avec un bon rende- 
ment de l’acide térébique (I, R= CH;) selon une réaction pour laquelle un 
mécanisme radicalaire a été proposé par Schenck et par Pitts et coll. (*). 

Une réaction analogue de fixation d’alcools sur les doubles liaisons 
terminales sous l’action de la lumière ultraviolette a été décrite par Urry 
OL COL LI 


R. CH; COOH Be CH COOH 
CH—COOH iy YY ‘eZ —" 
CHOH GH. Lans 
RCHOHC H; ie RARE PS OH m0 O 
ey HOOC™. ev 
O 
(1) 
CPU MU NEUTRE 
G H — G H 3 Ay | es | 
CH;CHOH CH; + II erty OH H:0 O 
HOOC—CH oo Ste 


rs à x i 


(IT) 


Nous avons voulu éprouver le degré de généralité de cette méthode de 
préparation de y-lactones et à cet effet, nous avons fait réagir dans des 
conditions similaires l’octanol-2 et l’éthanol sur l’acide maléique, ainsi que 
isopropanol sur l’acide crotonique. 

Par irradiation à froid d’une solution d’acide maléique dans l’octanol-2 
en présence de benzophénone, nous obtenons l’un des diastéréoisomères de 
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acide y-méthyl-y-hexylparaconique (1, R = n-C;H::), composé nouveau 
(F 183-1840), avec un rendement de 23 %. Il est possible que les parties 
non cristallisées contiennent l’autre diastéréoisomère. 

Avec l’éthanol Virradiation à froid ne permet pas d'isoler l’acide y-méthyl- 
paraconique (1, R=H) attendu, ce qui est conforme à la plus orande 
difficulté de formation de radicaux primaires R—CHOH comparée à celle 
de radicaux secondaires R/—COH—R” (‘); on récupère go % d'acides 
maléique et fumarique. Par contre, en opérant à reflux, la totalité de 
l’acide maléique réagit en 24 h et l’on isole du mélange réactionnel l'acide 
y-méthylparaconique (F 80°) avec un rendement de 18 ye. LCL CUCOre, 
il y a possibilité de formation de deux diastéréoisomères dont un seul a pu 
être isolé. 

L’addition de l’isopropanol à l'acide crotonique s'effectue également à 
chaud, par attaque du radical CH,—COH—CH, sur le carbone 8 de 
l'acide. En effet, on obtient la 8, y-diméthyl-y-valérolactone (Il) avec un 
rendement de 38 % par rapport à l’acide crotonique mis en œuvre (61 % par 
rapport à l’acide ayant réagi) accompagnée d’une petite quantité du 


dimère (III). Aucune trace de (II) n’est décelée lors d’un essai effectué 
dans les mêmes conditions, mais sans irradiation et à l’abri de la lumière. 

Dans les trois expériences décrites, 1l se forme des quantités plus ou 
moins importantes de télomères qui n’ont pas été étudiés. 

Il ressort de ce qui précède que la réaction photochimique entre les 
alcools secondaires et la double liaison des acides maléique ou fumarique 
[Schenck (‘), (?)] peut être étendue, d’une part aux alcools primaires, 
d’autre part aux doubles liaisons activées par un seul carboxyle. 


Les réactions sont effectuées dans un cylindre de verre muni d’un réfrigérant à reflux 
et d’une lampe plongeante à rayons ultraviolets de 315 W (Hanau, type S 81) protégée 
par un manchon de quartz. L'ensemble est placé dans une enceinte où une circulation 
d’eau peut être établie. Une agitation magnétique assure l’homogénéité du mélange 
réactionnel. 


Acide y-méthyl-;-hexylparaconique (1, R = n-C,H,;). — Une solution de 10g d’acide 
maléique et 2 g de benzophénone dans 415 ml d’octanol-2 est irradiée à froid pendant 25 h. 
Après évaporation du solvant, le résidu repris à l’éther est extrait au carbonate de sodium. 
Par acidification de la couche aqueuse, extraction à l’éther et cristallisation dans l’alcool 
aqueux on recueille 4,5g de cristaux F 183-1840, CisH00;, M = 228,28, calculé Ve 
C 63,13; H 8,83; trouvé %, C 62,94; H 8,88; M par dosage de l'acidité : 238; M par 
l'indice de saponification (20h): 231. Spectre infrarouge (nujol): vc—o : 1750 cm1. 

Acide y-méthylparaconique (1, R = H). — 27g d’acide maléique, 5 g de benzophénone 
et 400 ml d’éthanol sont irradiés à l’ébullition pendant 24 h. Après évaporation du solvant 
la partie soluble dans l’eau chaude est estérifiée au diazométhane et distillée. La saponi- 
fication de la fraction Epo; 63-719 fournit 6 g d’acide y-méthylparaconique (*), F 80°, 
C;H;0,, calculé %, C.50,00; H 5,60; trouvé %, C 50,24; H 5,81. Spectre infrarouge 
(CHC1;) : vc=o : 1786 cm! (y-lactone) et 1721 cm—' (carboxyle). 

8, y-diméthyl-y-valérolactone (II). — 14,9 g d’acide crotonique, 4g de benzophénone 
et 400 ml d’isopropanol sont irradiés pendant 60 h à l’ébullition. Le résidu d’évaporation 
du solvant est dissous dans l’éther et débarrassé des parties acides par lavage au carbo- 
nate de sodium 10 %. Les eaux alcalines sont extraites par l’éther en continu, puis aci- 
difiées. On récupère 5,8 g d’un mélange d’acide crotonique et isocrotonique. Les solutions 
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éthérées réunies fournissent après évaporation et distillation 8,4g de II ("), Ey.os 340; 
Eco 2199; F 120; nj’ 1,4402; Cr1Hi°O>, M: 128,17, calculé %, C 65,59; H 9,44; trouvé %, 
C 65,85; H 9,53; M par l’indice de saponification : 130. Spectre infrarouge : wo : 1765 em. 

Dans les queues de distillation, on isole 0,5g de cristaux F 168-1699, Ci:H»0O,;, 
M = 254,32, calculé %, C 66,11; H 8,72; trouvé %, C 66,30; H 8,65; M par cryoscopie 
dans le p-azoxyanisole : 263 (7). Spectre infrarouge (nujol) : veo: 1765 em-t. Il s’agit 
vraisemblablement du dimére III. 


(1) G. O. ScHENCK, G. KOLTZENBURG et H. GRossMANN, Angew. Chem., 69, 1957, 
pe 197. 

(2) G. O. ScHENCK, G. KOLTZENBURG et H. GROSSMANN, dans A. SCHÔNBERG : Prdpa- 
rative organische Photochemie, Springer, 1958, p. 242. 

(*) J. N. Pirts Jr., R. L. LETSINGER, R. P. Taytor, J. M. PATTERSON, G. RECKTENWALD 
et R. B. MARTIN, J. Amer. Chem. Soc., 81, 1959, p. 1068. 

(DANSE Unry. FS We. STAGE ES. Huyser et OMO JuUVELAND, J. Amer. Chem. 
SOC MO TO 0, ID. 450: 

(@) R. Firrie, Ann. Chem., 255, 1889, p. 18. 

ORNE etsO. KRAEET, Ann. Chem. 208, 15815, ps 30. 

CG a Duronteet, Of LozAG Hoe ball S OC Glin. 0406 p 020. 


(Laboratoire de Chimie de l’École Normale Supérieure, 
24, rue Lhomond, Paris, 5°.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Etude des formes cristallines anhydre et hydratée 
de Vacide amino-11 undécanoique. Note (*) de M. Micnez Guryor, trans- 


mise par M. Charles Dufraisse. 


L’acide amino-11 undécanoique existe sous une forme anhydre NH»—(CH2); o—CO.H 
et une forme hydratée H,O.NH2—(CH2)i0—COH caractérisables par leur cliché de 
diffraction de rayons X et par leur spectre d’absorption infrarouge. 


Lenormant (') a indiqué l’existence vraisemblable de deux formes 
cristallines de l’acide amino-11 undécanoïque différant par leur spectre 
d’absorption infrarouge. Nous avons vérifié l’existence de ces deux formes : 
l’une est anhydre, l’autre renferme une molécule d’eau d’hydratation. 

La forme hydratée H.O.NH,—(CH,),,—CO,H s'obtient en faisant 
recristalliser dans l’eau l’acide amino-11 undécanoïque. Elle peut former 
de beaux cristaux lamellaires plats, longs de plusieurs centimètres et 
larges de r à 2 mm, qui peuvent être conservés en récipient clos à 0° après 
avoir été séchés quelques heures à l’air à la température ordinaire. 

La forme anhydre NH.—(CH,),,—CO.H est la plus habituelle. Elle 
est obtenue par déshydratation de la précédente. Le départ d’eau se produit 
dès la température ordinaire en atmosphère sèche. Il est d'autant plus 
rapide que les cristaux sont plus petits et la température plus élevée. 
L'étude thermogravimétrique ne fait pas apparaître de palier ou de seuil 
de déshydratation entre 20 et 70°. La perte de poids observée correspond 
bien à une molécule d’eau d’hydratation par molécule d’aminoacide, à 
moins de 1 près %. 

Les clichés de diffraction de rayons X (fig. 1) permettent de distinguer 
aisément la forme anhydre de la forme hydratée. La première donne, à 
côté d’un certain nombre de raies fines, deux raies très intenses (4,05 À, 
3,85-3,9 A) et une raie forte (2,25 A), tandis que la seconde se caractérise 
par une série de raies fortes régulièrement espacées (4,5, 4,0, 3,55 et 2,65 À) 
en plus d’autres raies faibles. 

Les spectres d'absorption infrarouge (fig. 2) montrent aussi des diffé- 
rences notables dans la région 2,5-9 4. La forme anhydre, déjà étudiée, 
par Despas, Khaladji et Vergoz (?), présente la structure ionique des 
w-aminoacides NH;—-R—CO, avec les bandes caractéristiques NH de 
lion ammonium à 3,25 et 6,70 y et la bande de 7,20 u due à la vibra- 
tion symétrique de lion carboxyle (*), (*). Le spectre manifeste une bande 
forte et fine à 6,12 4. Selon Lenormant une bande analogue doit être attri- 
buée pour les 4-aminoacides, à la vibration antisymétrique du groupe CO. 
Mais Gunthard et Gaumann (*) ont remarqué que les chlorhydrates 
d’o-aminoacides présentent une bande d’absorption vers 6,20-6,30 LL. 
Nous avons observé, pour la forme anhydre de l’acide amino-11 undéca- 
noique, un épaulement parfois assez peu visible, vers 6,5 y. qui pourrait 
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être attribué précisément à la vibration antisymétrique du groupe CO). 
Nous avons supposé, comme Lavalou (°), que la bande 6,12 u doit être 
attribuée à une vibration NH de l’ion ammonium. 


uSOA 355A 
À 265 À 


4, 00 


Acide Amino II undécanoïque hydrate 


405k 385 À 225 À 


Acide Amino II undécanoïque anhydride 
Fist. 


Pour leur étude spectrale, les cristaux de la forme hydratée de l’acide 
amino-11 undécanoïque doivent être mis en suspension dans de la vaseline, 
car leur compression dans une pastille de bromure de potassium, suivant 
la technique courante, suffit à produire leur déshydratation. Le spectre 
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Fig. 2. 
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présente une bande très large de 2,7 à 3,2 ». due à l’eau d’hydratation. 
La bande de la vibration antisymétrique de l'ion CO, apparaît très nette- 
ment entre les bandes 6,18 et 6,70 u.; la deuxième bande CO, se manifeste 
à 7,12 p. La bande 6,18 1. peut done, selon toute vraisemblance, être attri- 


buée à Pion R—NH;. 


(*) Séance du 25 mai 1959. 

(2) H. LENORMANT, J. Chim. Phys., 49, 1952, p. 635. 

(@) J. Despas, J. KHALADJI et R. VERGoz, Bull. Soc. Chim., 1953, p. 1105. 

() Technique of organic chemistry, IX. Chemical applications of spectroscopy, W. Wert, 
bo AG Ge ne 

andbuch der Physik, Encyclopedie of Physics, 26, S. Fliigge, p. 588-593. 


COR 
(6) T. GAUMANN et H. GuNTHARD, Helv. Chim. Acta, 39, 1952, p. 53. 
() M 


2 
4 


( 


. LAvALou, Thèse, Faculté des sciences de Paris, 1958. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Etude de la croissance orientée du germanium 
sur un monocristal de fluorine. Note (*) de MM. Juan Maruccni et 


Nicotas Niroxrorr, transmise par M. Louis Royer. 


Les auteurs ont étudié la formation par projection thermique sous vide de 
couches minces de germanium orientées par épitaxie sur une face de clivage 
de la fluorine. 


On sait qu’une substance déposée par projection thermique (ou par 
tout autre moyen) sur un support monocristallin peut, dans certaines 
conditions, être orientée par le support et présenter, à son tour, une 
structure cristalline régulière. C’est le phénomène d’épitaxie (+). 


Au cours de nos travaux sur l’épitaxie, nous avons été amenés à étudier 
la projection du germanium sur des supports monocristallins. Collins 
et Heavens avaient déjà réussi à réaliser l’épitaxie du germanium sur un 
cristal de chlorure de sodium (*). Ils opéraient dans des conditions expéri- 
mentales assez difficiles : la température de sublimation sous vide du 
chlorure de sodium étant très voisine de la température à laquelle l’épi- 
taxie du germanium se produit. Nous avons préféré utiliser comme support 
la fluorine, CaF,. Elle présente une température de fusion, donc de subli- 
mation, bien plus élevée que celle du chlorure de sodium; par ailleurs, 
elle possède une structure cristalline cubique très voisine de celle du ger- 
manium, et ayant à peu près la même constante réticulaire a = 5,66 À 
pour le germanium, et a = 5,45 A pour la fluorine (*). 


La projection est réalisée sur une face de clivage (111) de CaF, frai- 
chement préparée (fig. 1 et 2). Le cristal est fixé, dans le diffractographe 
électronique, sur un porte-échantillon chauffant, orientable, qu’on porte 
à une température de 540°C environ. On réalise alors une projection 
extrémement lente du germanium. Le creuset utilisé pour la projection 
est un creuset de graphite de pureté spectroscopique, entouré par une 
spirale de tungstène enrobée d’alumine. 

La couche de germanium déposée devient nettement visible à la surface 
du cristal; en même temps, le diagramme électronique devient beaucoup 
plus net, sans que les distances respectives entre les différents points aient 
varié sensiblement (fig. 3). On a alors un diagramme diffracté par la couche 
de germanium qui s’est orientée parfaitement sur la fluorine, en prolongeant 
en quelque sorte sa structure cristalline (les deux substances présentent, 
comme nous l’avons signalé plus haut, des mailles très voisines). Le dia- 
gramme reste pratiquement inchangé quand on explore avec le faisceau 
électronique toute la couche formée (25 mm?’ environ). Le germanium se 
présente sous la forme d’une couche monocristalline très réguliere. A aucun 


° 
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moment nous n’avons observé de halos ou de cercles nettement visibles 
qui correspondraient à un germanium amorphe ou monocristallin. 

Cependant, les diagrammes de couches de germanium, obtenus par 
réflexion suivant un azimuth [110] (fig. 4), montrent un trés grand nombre 
de points supplémentaires ou satellites situés approximativement au 1/3 
ou aux 2/3 de la distance séparant deux points normaux voisins. 


Fig. 1. Fig. 2. 
Fig. 1. — Diagramme par réflexion d’un monocristal de fluorine. 
Face (111); azimuth [211]. 
Fig. 2. — Diagramme par réflexion d’un monocristal de fluorine. 


Face (111); azimuth [110]. 


Pug 8: Fig. 4. 


Fig. 5. — Diagramme par réflexion 
donné par la couche de germanium déposée sur le monocristal de fluorine. 
Face (111); azimuth [211]. 


Fig. 4. — Diagramme donné par la couche mince de germanium déposée sur la face (111) de la fluorine. 
Face (111); azimuth [110]. 


Par analogie avec une étude de Pashley (‘) relative à la structure de 
couches d’argent évaporées sur mica, nous avons pu montrer que ces 
satellites peuvent être produits par les deux phénomènes suivants : 


1° On peut avoir deux orientations possibles des germes de germanium 
se formant au départ sur la surface de la fluorine, orientations pouvant 
se déduire, l’une de l’autre, par une rotation de 180° autour d’un axe [111] 
normal à la surface, donc assimilables à une macle suivant cet axe. 
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2° A partir de chacune de ces orientations, une macle peut se produire 
suivant le second axe [111] contenu dans le plan de la figure. 

(Les rotations de 180° autour des axes [114] non paralléles au plan de 
la figure ne donnent pratiquement pas de points dans ce plan.) 

Par ailleurs la présence d’un certain nombre de points peut étre expliquée 
par les phénomènes de diffraction secondaire. 

On peut montrer également que les doubles orientations et les macles 
ne doivent pratiquement pas donner de satellites nombreux suivant l’azi- 
muth [211], ce qui est effectivement vérifié (fig. 3). 

Dans le cas d’une couche assez mince, il a été possible de la décoller 
par action d’une solution d’eau oxygénée à 10 vol. Cette couche reprise 
sur une grille a permis d’obtenir un diagramme du germanium par trans- 
mission. 

Ces expériences ont permis de constater que la projection thermique 
sous vide du germanium sur des surfaces de monocristaux de fluorure de 
calcium permettait d’obtenir par épitaxie des couches orientées de ger- 
manium. On note cependant la présence de nombreuses macles. 


* 


Séance du 15 juillet 1959. 

L. Rover, Thése, Strasbourg, 1928. 

tO OLLINs Cb iO. 8S. HAVENS el r0CaehySsyS0C.9) bs) 190), 0Ps 8 20% 
R. W. G. Wickorr, Crystal structure, 1. | 
D. W. PAsHLEY, Phil. Mag., 4, 1959, p. 316-323. 


(*) 
(') 
() 
@) 
(1) 


(Institut d’ Etudes Nucléaires d'Alger, Contrat C. E. A.) 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, No 3.) 29 
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GÉOLOGIE. — Erosion biologique des calcaires cétiers et autres calcaires 
d’origine animale. Note (*) de M. Guiserr Ranson, présentée par 


M. Lucien Plantefol. 


Nouveaux faits démontrant que la corrosion des calcaires d’origine animale, 
des plates-formes côtières et de la zone des embruns est le fait de la seule action 
des organismes perforants, mais surtout des Algues lithothamniées et cyanophycées 
cariantes ou perforantes. Microphotographies à l’appui. 


J'ai poursuivi mes recherches dans les régions calcaires, sur l’activité 
des Algues cyanophycées, perforantes, lithophytes, endolithiques, des 
plateaux récifaux, des platiers de la zone de balancement des marées, 
des zones des embruns et même des zones terrestres. De ces dernières, 
je parlerai plus tard pour dire ce que je pense de « la maladie des pierres » 
de nos vieux monuments. J’ai examiné de nombreux échantillons du 
Pacifique, de l’océan Indien, de la mer Rouge, de l'Atlantique et de la 
Méditerranée. L'action dissolvante des « Algues lithothamniées » du genre 
Porolithon, s’avère très importante, aussi bien sur les calcaires consolidés 
que sur les Coraux et les coquilles de Mollusques actuels. Toute la zone 
marginale du plateau récifal est soumise à son action dissolvante. Plus 
près de la côte, ce sont des Algues cyanophycées (dont la liste serait à faire) 
qui constituent un véritable feutrage superficiel dans la couche supérieure 
du sol. Il suffit d’observer les échantillons au microscope binoculaire pour 
se rendre compte, rapidement, que toute la corrosion est essentiellement 
l’œuvre d’Algues cyanophycées. Il n’y a pas place pour d’autres actions 
dissolvantes. La carie ou la perforation en alvéole, selon l'espèce de l’Algue, 
occupent toute la surface. Il n’y a pas 1 mm et souvent pas 1/r0€ de milli- 
mètre qui ne soit occupé. Les plateaux côtiers calcaires sont d’immenses 
prairies d’Algues lithothamniées ou cyanophycées cariantes ou perfo- 
rantes. Bien entendu, des animaux, Annélides, Cirripèdes, Oursins, etc., 
perforent les calcaires côtiers et leur action n’est pas négligeable; mais 
elle reste modeste dans l’ensemble. Au contraire, l’action des Algues cyano- 
phycées perforantes, est générale, considérable et prépondérante aussi 
bien dans l’espace que dans le temps. L'aspect déchiqueté des côtes calcaires, 
l'aspect en cupules de certaines zones est essentiellement leur œuvre, 
qui est irrégulière, en rapport avec le substrat, plus ou moins résistant. 
Il suffit de prendre un échantillon de ces zones et de l’observer au micro- 
scope binoculaire pour s’en convainere immédiatement. On constate ainsi 
leur mode d’action irrégulier et l’on a sous les yeux, dans la zone étroite 
que Von observe, un lapiaz en miniature. Les images de l’attaque des 
calcaires côtiers par les cyanophycées lithophages, sur la côte adriatique, 
reproduites par Ercegovic, en 1932 ('), sont très démonstratives. J’ai 
obtenu et observé des échantillons caractéristiques d’une zone semblable 
de la région d’Endoume, près de Marseille. Tessier (2) étudiant les « formes 
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mineures d’érosion : cannelures horizontales des berges des lagunes tropi- 
cales » attribue leur formation aux Algues cyanophycées cariantes. Il 
m'écrit : «mes conclusions rejoignent largement les vôtres, dans un domaine 
Voisin ». 

Cette immense prairie d’Algues cyanophycées endolithes est broutée 
par les Littorines, les Patelles et autres Mollusques Gastéropodes. On y 
reconnaît la trace de leurs radules. Souvent ces Mollusques eux-mêmes, 
ou les Balanes, ont leur coquilles perforées par ces Algues. Emery (*) 
parlant de cuvettes littorales, dit qu’elles contiennent de nombreuses 
Littorines; il soupçonne que leur respiration peut intervenir dans l’acidifi- 
cation de l’eau. Or ces Littorines sont là pour brouter la prairie d’Algues 
qui couvre, très vraisemblablement, la surface des dites cuvettes. Les 
figures données par Revelle et Emery (‘) dans leur travail de 1957 sur 
Bikini, sont aussi très vraisemblablement le résultat de l’action des Algues 
perforantes. Il n’y a pas d’érosion chimique du « beach rock » ni des 
plateaux calcaires côtiers. Dans la zone de balancement des marées, il 
ne peut pas être question de l’action de la dessiccation suivie de l’humidi- 
fication, comme l’ont pensé récemment Guilcher et Pont (). Dans la zone 
des embruns et dans la zone aérienne, ce processus peut intervenir, mais 
seulement très rarement, avec certaines pierres seulement. 

Guilcher et Pont font remarquer que des Algues se trouvent en pro- 
fondeur et cependant on n’y observe pas l’aspect déchiqueté des calcaires. 
Il est exagéré de dire que toutes ces Algues s’y trouvent. On y rencontre 
bien l’Algue lithothamniée, puis l’Ostreobium qui est un Champignon; 
mais les Algues cyanophycées ne descendent pas très loin et ne sont pas 
si abondantes étant donné que la lumière s’estompe avec la profondeur. 

Toutefois l'expression « l’état déchiqueté du plateau calcaire côtier est 
l’œuvre des Algues perforantes » ne suffit pas à expliquer totalement le 
phénomène. La vague frappant la surface cariée du calcaire, a une action 
de lavage et d’extraction du calcaire devenu pulvérulent. La vague qui 
atteint la zone des embruns, perforée par les Algues, sur la côte de l’Adria- 
tique (ou de la Méditerranée), a aussi une action secondaire dans l’aspect 
déchiqueté de cette zone. 

D'autre part les Mollusques, en broutant les Algues, enlèvent au socle 
une quantité fort importante de calcaire carié, ce qui active beaucoup la 
corrosion de la roche. 

Le mécanisme de la perforation du calcaire, par l’Algue, reste à étudier. 
Tous les faits démontrent que la carie ou « l’alvéolisation » ne peuvent 
pas être dues à la sécrétion du CO. Les formes irrégulières de la corrosion 
ne peuvent s’expliquer que par la sécrétion d’un acide organique par ces 
Algues. Le sel calcaire en résultant, est soluble dans l’eau de mer ou de 
ruissellement. Par ailleurs, à titre d’hypothése de travail, on peut se 
demander si l’Algue n’utilise pas le substratum organique que contient 


tout calcaire d’origine animale. 
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EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. a. — Calcaire de la zone des embruns d’Océanie française, perforé par une Algue 
cyanophycée du genre Entophysalis (G x 150). 
Les masses noires sont les corps desséchés des Algues. 
Fig. b. — Une colonie corallienne attaquée par l’Algue calcaire Porolithon-onkodes. 


Au centre, le polypier est creusé par dissolution sous-jacente. En bordure on voit certains 
calices à demi-recouverts par l’Algue. 


Fig. c. — Paroi de la coquille d’un Mollusque Gastéropode perforé par une Algue cyano- 
phycée du genre Hyella (G X 150). 


Fig. d. — Vues de morceaux de calcaire du plateau récifal. Les vues de côté d, et ds 
(G x55) montrent l’Algue cyanophycée cariante, mais ne donnent qu’une faible idée 
de la densité de cette Algue. Au contraire, la vue de surface d; (G x 55) (après lavage 
superficiel à l’acide acétique à 5 %), montre qu’une très grande quantité d'individus 
vit à l’intérieur de la couche superficielle de l’échantillon, sur un espace très restreint. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 

() (Acta adriatica, 1, fase. 3}\1934, p. 1-20,; Tat. 1; 

() Congrès de Mexico, 1957. 

() J. Geol., 5, 1946, p. 209-228. 

(*) Géol. Surv. prof. pap., 260-T, 1957, p. 699-709. 

(*) Bull. Assoc. Géogr. franç., n°5 265-266, mars-avril 1957, p. 48-62. 


(Laboratoire de Malacologie du Muséum d’ Histoire naturelle.) 


M. GILBERT RANSON. 
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MYCOLOGIE, — Contribution à l'étude du comportement de Taphrina 
deformans (Berk.) Tul. en culture in vitro. Note (*) de M. Leonarvo Caporau, 
présentée par M. Lucien Plantefol. 


Dans des milieux artificiels particulièrement riches, le Taphrina deformans 
(Berk.) Tul. constitue rapidement un abondant mycélium dont les hyphes 
produisent de nombreuses conidies bourgeonnantes pouvant, à leur tour, repro- 
duire le mycélium ou se transformer en spores pigmentées. Dans des colonies 
âgées la sporulation se manifeste en zones concentriques. 


Les résultats obtenus par Brefeld ('), puis par Sadebeck (?), par Pierce (*) 
et par Mix (*) ont montré que les ascospores de T'aphrina deformans (Berk.) 
Tul. produisent de nombreuses conidies bourgeonnantes, semblables aux 
levures, dans des substrats artificiels. Mix (*) note aussi des hyphes courts, 
isolés, formés par l’alignement de quatre ou cing cellules. Dans des colonies 
âgées, Mix (*), (*), puis Martin (°) observent des cellules à parois épaissies 
(resting spores), capables de bourgeonner par rupture de leur membrane, 
Roberts (7) remarque, plus tard, une tendance du champignon à former 
des hyphes isolés ou groupés en petit nombre, mais qui ne constituent 
pas un véritable mycélium. L’auteur retrouve aussi des cellules à parois 
épaissies, renfermant des globules lipidiques, identiques aux «€ resting 
spores » de Mix et signale l’apparition sporadique d’une faible zonation 
colorée dans certaines colonies âgées. 

En bref, les auteurs n’ont jamais obtenu, en culture, de mycélium iden- 
tique a celui que le champignon forme lorsqu'il vit en parasite dans les 
tissus de Prunus persica L. La plupart des milieux employés dans les 
travaux précédents étaient constitués par de lagar renfermant des glucides 
de diverses origines (Pomme de terre, Carotte, etc.). Le pouvoir nutritif 
du milieu était done vraisemblablement assez défectueux. 

Nous avons préparé un milieu d’agar renfermant du maltose, des dex- 
trines, des albumines, des lécithines, des peptones et des vitamines du 
groupe B. Des écailles de bourgeons et des morceaux d’écorce d’un demi- 
centimètre de diamètre, prélevés pendant Vhiver sur des rameaux de 
Prunus persica L. attaqués l’année précédente et placés dans ce milieu, 
nous ont permis d'obtenir des colonies roses, sphériques, de 2 cm de dia- 
mètre environ, après 3 jours à la température de 20°, Par un premier 
repiquage, effectué après 4 ou 5 jours en utilisant les parties périphériques 
de la colonie, nous avons obtenu une culture pure de Taphrina deformans 
(Berk.) Tul. 

Les colonies jeunes sont constituées par un abondant mycélium, formé 
par de longs hyphes hyalins, anastomosés, de 7 à 15 p. d’épaissseur, 
organisés en articles de 25 à 4o p. de longueur (fig. 1) et par de nombreuses 
conidies unicellulaires (fig. 2). Ces conidies sont produites par renflements 
et par bourgeonnements successifs de certains articles du mycélium, tant 
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intermédiaires (fig. 4 f, 4 g) qu’apicaux (fig. 4h). Ces éléments (fig. Aa a Ge) 
forment activement à leurs pôles un ou plusieurs bourgeons; le nombre 
de bourgeons produits simultanément par la même conidie s'élève parfois 
à 7 (fig. 4e). Certaines conidies germent et redonnent à leur tour du mycé- 


hum (fig. 41). 


Fig. 1. — Hyphes mycéliens dans une jeune colonie. 
Fig. 2. —- Hyphes mycéliens entourés de nombreuses conidies unicellulaires dans une jeune colonie. 
Fig. 3. — Conidies d’une colonie âgée. Noter les parois fortement épaissies des trois conidies centrales. 


Au haut et à droite de la figure, on remarque un épaississement progressif des parois conidiennes, 


LOUE th 


HS Ws 


Fig. 4. — a ae: processus de bourgeonnement des conidies; f : formation des conidies sur des segments 
de mycélium;. noter, au bas et à gauche, le court pédoncule qui unit la conidie au mycélium; 
g : autre processus de formation conidienne sur des segments mycéliens; À : bourgeonnement apical 
produisant quatre conidies; i : germination d’une conidie en un promycélium segmenté; j : ‘modes 
de ramification du mycélium, 


Fig. 5. — Colonie zonée de 20 jours offrant un noyau central sombre 
et des anneaux concentriques alternativement sombres et clairs. (Gden355) 
Fig. 6. — Hyphes mycéliens a parois épaissies dans une colonie âgée ; 


les articles sont transformés en spores. 
Fig. 7. — Germination d’une spore. 
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Tandis que les colonies vieillissent, leur partie centrale prend une teinte 
de plus en plus sombre. A ce niveau, les hyphes renferment des pigments 
jaune-brun. Certains articles se renflent, leur paroi s ’épaissit et se colore 
intensément en brun (fig. 6). Les conidies, toujours nombreuses, bour- 
geonnent rarement; elles sont souvent pigmentées et parfois late paroi 
S épaissit et brunit intensément (fig. 3). Ces éléments pigmentés, à paroi 
épaissie, ou « resting spores » de Mix, sont de véritables spores (Roberts) 
qui se forment, soit à partir des articles du mycélium, soit à partir des 
conidies. 

Plus tard, dans des colonies de 20-25 jours, autour du noyau central, 
des anneaux concentriques, pigmentés, apparaissent (fig. 5). Séparés par 
des anneaux clairs, ils croissent en direction centrifuge et sont situés 
à 2-3 mm les uns des autres. A leur niveau, le mycélium et les conidies 
sont semblables à ceux du noyau central, tandis que dans les zones claires 
les hyphes et les conidies sont hyalins et des spores se forment rarement. 

Dans des cultures âgées toute la surface des colonies brunit; la zonation 
devient ainsi du moins en moins évidente. L’examen microscopique des 
zones les plus pigmentées révèle la présence d’un mycélium constitué 
par des hyphes dont la plupart des articles sont transformés en spores 
(fig. 6). Ces spores, inoculées dans du milieu neuf, germent pour donner 
un nouveau mycélium (fig. 7). 

En conclusion, dans un milieu suffisamment riche, T'aphrina deformans 
(Berk.) Tul. produit un abondant mycélium. Les colonies âgées montrent 
une forte zonation. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 

() O. Brerezp, Untersuchungen aus dem Gesammit gebiete der Mykologie, 9, 1891, 
p. 119-140. 

() R. SADEBECcK, Jahrbr. der Hamb. wissensch, Aust., 102, 1893, p. 5-110. 

() N. B. PrercE, United States Dept. Agric. Div. Veg. Phys. and Path. Bul., 20, 1900, 
p. 11-204. 
A. J. Mix, Phytopathology, 14, 1924, p. 217-233. 
A. J. Mrx, Phytopathology, 25, 1935, p. 41-66. 
E. M. MARTIN, das 15 102000 07E70: 
C. RoBErTs, Farlowia, 3, 1946, p. 345-383. 


(Laboratoire de Botanique de l’École Normale Supérieure.) 
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HISTOPHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Observations préliminaires sur 
l'allongement des filets staminaux du Poa annua L. Note de 


M. Juan Scuarverseke, présentée par M. Roger Gautheret. 


Étude histologique et physiologique de l’allongement des filets staminaux des 
Graminées, réalisée sur le Poa annua L. Seul l’épiderme s’allonge activement, les 
autres tissus sont étirés passivement. L’accroissement du filet isolé peut s’opérer 
dans l’eau pure ou dans des solutions concentrées de saccharose (3/4 M), même à 
la température de 3° C. 


Chez les Graminées, ouverture de la fleur est suivie d’un allongement 
considérable et très rapide des filets staminaux. Cet allongement semble tout 
à fait général dans la famille et a même été signalé chez des espèces cléisto- 
games (de Cugnac) ('). Cependant, peu d’auteurs après Godron [1873 (°)] 
ont cherché à en préciser le déterminisme et les modalités [de Cugnac et 
OC) AE Oa el ace) yeaa) 

Mes observations ont porté essentiellement sur le Poa annua L. qui, 
malgré la dimension réduite des fleurs et une inflorescence en panicule 
compliquant les analyses, offre l’avantage de fleurir en toute saison. Les 
filets staminaux atteignent leur taille définitive en 1 h 1/2 environ; leur 
longueur passe de 0,4 à 2-2,5 mm (exceptionnellement 3,3 mm), soit un 
allongement de l’ordre de 500 %. 

Comme l’avaient démontré de Cugnac et Obaton sur d’autres espèces, 
le filet isolé de la fleur (*), peu avant le début de son accroissement et 
maintenu en présence d’humidité, peut s’allonger d’une manière compa- 
rable à l’élongation naturelle; dans ces conditions, j’ai noté un accrois- 
sement de 2 à 4 %/mn, vitesse considérable (°) et pourtant relativement 
lente par rapport à celle des filets staminaux du Seigle par exemple, qui 
est voisine de 6 %/mn. Mais l’immersion du filet suffit à inhiber ce phéno- 
mène : l'oxygène semble donc nécessaire à l’élongation. 

L’allongement intéresse les trois types de tissus (épiderme, parenchyme 
et tissus conducteurs), contrairement à ce qui a été observé dans d’autres 
espèces ('), mais le tissu « moteur » semble être l’épiderme : en effet, si l’on 
arrache une pellicule épidermique longitudinale d’un filet, celle-ci, placée 
à la surface de l’eau pour éviter l’évaporation, continue à s’allonger; 
au contraire, le filet mutilé, également en présence d’eau, ne va plus 
s’accroître normalement : les cellules épidermiques laissées en place vont 
s’allonger, mais ne pourront entraîner les tissus internes, ce qui occa- 
sionnera, selon la largeur d’épiderme arraché, soit un plissement des cellules 
épidermiques demeurées en place, soit une courbure du filet sur lui-même. 

Aucune multiplication cellulaire n’entre en jeu dans cet allongement. 
On peut facilement le vérifier sur le Poa annua L. dont le filet ne possède 
que quelques cellules épidermiques par génératrice (11 à 15) Je n’ai, 
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d'autre part, observé aucune modification sensible de la largeur de ces 
cellules au cours du phénomène. 


Initiale. Finale. 
Longueur des cellules épadermiques 444,0 cuit 30 à 4o p 140 à 220 pr 
IÉSS TE Dee DE RE 8 atop 8 à 104. 


Les caractères cytologiques les plus remarquables des cellules épider- 
miques sont l’existence d’une cyclose très intense [les plus grosses particules 
cytoplasmiques se déplacent à la vitesse de 200-300 4/mn (eet. dune 
forte turgescence, suffisante pour maintenir l’étamine dressée apres allon- 
gement, malgré le poids de l’anthére. Le parenchyme est chargé de grains 
d’amidon, abondants dans le tiers supérieur du filet, absents dans la 
moitié inférieure. Le vaisseau appartient au type annelé. 


Longueur 


Longueur 
en mm. E te 


Longueur 
en mm. 


mûre 


"Et plus 


Jeunes 


O5 


Temps 


Tem 
pais en heures 


en heures 


Fig. A. Fig. B. Fig. C. 


Courbe A : Allongement des filets d’étamines en présence d’eau à 20°C environ. 
» B : Action de la température sur l’accroissement des filets d’étamines jeunes en milieu saccha- 


rosé (solution M). 
» C : Action de la température sur l’allongement des filets d’étamines mûres, maintenues en 


présence d’eau. 


L'heure de la floraison, relativement fixe et caractéristique de chaque 
espèce, peut être modifiée par des blessures pratiquées sur l’axe floral ou 
les fleurs. De même, l’allongement des filets est déclenché brusquement 
dès l’isolement des étamines; chez les étamines isolées peu avant d’être 
« mûres », l'accroissement sera plus faible et plus lent; il serait même 
presque nul si les étamines étaient trop jeunes (courbe A). 

En plaçant le filet appartenant à une étamine « mire », à la surface 
d’une solution saccharosée, l’allongement est à peu près normal jusqu’à 
une concentration voisine de 3/4 M; au-delà, il est progressivement réduit 
en intensité et en vitesse, pour s’annuler dans des solutions de 5/4 M 
(correspondant à une pression osmotique de 30 atm environ) qui produisent 
une plasmolyse irréversible des cellules épidermiques du filet. 

Bien différents sont les phénomènes observés chez les filets jeunes, 
inaptes à s’allonger en présence d’eau pure. En milieu saccharosé (solu- 
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tion M par exemple), ils se montrent capables de s’accroitre, mais assez 
lentement (de l’ordre de 300-350 % en 48 à 7oh). Cet accroissement 
paraît correspondre à un phénomène de croissance ordinaire plutôt qu'à 
l'allongement brusque décrit plus haut; il se montre, en effet, sensible à 
l’action de la température : inhibé à 3° C, il est accéléré à 30° C (courbe B). 

Au contraire, l’allongement des filets mûrs en présence d’eau pure se 
maintient presque identique à toutes les températures comprises entre les 
deux limites ci-dessus (courbe C; à 39 C, le phénomène est retardé, mais 
l’allongement final à peine diminué). D’autre part, la cyclose et la turges- 
cence persistent pendant près de huit jours à 30 C; par contre, elles cessent 
au bout de 24h à 20° C, de 12h à 300 C. 

Je n’ai noté aucune action positive ou négative, sur les filets d’étamines 
mûres, de l’acide indole-3-acétique, ni de l’acide naphtalène acétique aux 
concentrations physiologiques; mais il est possible que ces substances ne 
pénètrent que difficilement dans les cellules épidermiques. 

Les phénomènes présentés par les filets d’étamines mûres paraissent 
donc fort différents de ceux qui caractérisent une croissance banale, 
notamment par la rapidité de l’allongement observé et par sa faible sensi- 
bilité à l’action de la température. Cependant, des phénomènes méta- 
boliques doivent aussi intervenir, puisque la présence d’oxygène se montre 
nécessaire. 


(ORB Ul Soc Bol ET 183, 1000, 11000: 

(?) Mém. Soc. Sc. Nat. Cherbourg, 7, 1873, p. 105. 

(3) Comptes rendus, 199, 1934, p. 87. 

@ekecumGéns Pol 47, 108b; per: 

(5) Les phénomènes sont identiques, qu'il s’agisse de l’étamine entière ou du filet seul, 
après excision de l’anthère. 

(5) Par comparaison, les pousses de Bambou, dont la croissance est très rapide, n’ont 
qu’un allongement de 1,27 %/mn (BONNIER et LERCLERG DU SABLON, Cours de Botanique, 
Banis 22/2108 D 2/08). 


() Les cellules épidermiques appartenant à la tige ou aux feuilles ne présentent rien 
de semblable. 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE, — L’acide malonique et l'acide quinique 
au cours de la germination du grain de Blé et du grain de Lupin. 
Note (*) de M. Jures Garces et Mme Francoise Larres, présentée par 


M. Raoul Combes. 


L’acide malonique et l’acide quinique apparaissent dans la plantule vers la fin 
de la germination. Les conditions de leur apparition paraissent indiquer que ces 
acides seraient sur la voie du catabolisme des composés aromatiques que la plan- 
tule est devenue capable d'utiliser. 


Lorsqu'on suit l’évolution biochimique d’un grain depuis sa maturité 
jusqu’à la fin de la germination, on est frappé des variations de certains 
acides minéraux et surtout organiques. 

Dans le grain de Blé, acide nitrique est présent jusqu’à la maturation, 
époque a laquelle il disparaît pour ne réapparaître que vers le 8° jour 
de la germination, lorsque se développe la première feuille; la teneur en 
chlorures ne varie guére. 

Parmi les acides organiques du cycle citrique, acide aconitique dispa- 
rait dans le grain mtr, mais réapparaît au cours de la germination, dès 
le 5 ou 6€ jour : il restera toujours abondant. L’acide citrique diminue 
dans les grains mürissants où il en arrive presque à disparaître, mais, 
comme dans le Maïs (‘), il augmente considérablement pendant l'hiver; 
de cette augmentation, qui serait commune à la plupart des grains (?) 
et qui favoriserait la mise en marche du cycle citrique, dépendrait la germi- 
nation (*). L’acide malique, toujours abondant, paraît stable, tellement 
les autres varient. L’acide fumarique, bien que peu abondant, dépasse 
cependant l’acide succinique, mais cette relation s’inverse à la germi- 
nation. 

En dehors du cycle citrique, les acides organiques les plus importants 
du blé sont l’acide malonique et acide quinique. Ces deux acides varient 
beaucoup : ils disparaissent presque complètement du grain mir, réappa- 
raissent légèrement au début de la germination, mais soudain, lorsque 
s'étale la première feuille, au moment où la plante va pouvoir se passer 
de la graine, la radicule et la tigelle sont soudain envahies par ces deux 
acides; après quelques jours, tout rentre dans l’ordre et ces deux acides 
redeviennent très peu importants. L’acide quinique réapparaîtra lorsque 
la tige sera en train de se consolider. 

Voici, dosés après chromatographie sur colonne (comparativement 
silice et résine pour atteindre par une méthode ce qu’on ne peut atteindre 
par l’autre) les acides organiques de la partie aérienne des jeunes plantules 
de Blé au moment où le coléoptile s’est développé, au moment où la 
première feuille s’est étalée, au moment où la deuxième feuille s’est étalée. 
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‘ . . A oN 22 i ac 
l'acide aconitique qui n’y apparaît qu'à l’état de traces. 


Taux des acides organiques des tiges de Blé. 
(% du total). 


Acide Acide Acide Acide Acide Acide. e 
Stade. aconitique. malique. citrique.  succinique. quinique. malonique. 
Coléopuile 9 46 D HU) + 0,6 
IoeullLe ee 18 11 10 4 4A 9 
2° feuille....... 28 32 25 2 D 3 


Les quatre premiers acides de ce tableau ne posent pas beaucoup de 
problèmes car nous trouvons dans la plantule les mêmes acides que dans 
la graine en train de se vider et seul augmente, parallélement a la chloro- 
phylle, acide aconitique. Mais l’acide quinique apparaît, en petite quantité 
dans le grain et il envahit la plantule : le probleme est posé de son méta- 
bolisme. 

L’abondance d’acide quinique dans le Mais ou le Blé qui mürissent 
concorde avec le rôle d’intermédiaire qui lui est attribué dans l’anabolisme 
des corps aromatiques, phénylalanine, inosite, lignine, pigments, etc.; il 
se trouve vraisemblablement ici sur la voie du catabolisme, et sa dégra- 
dation donnerait de l’acide citrique et de l’acide malonique (*). Il est 
possible qu’au moment où commence la photosynthèse, un équipement 
enzymatique soudain plus puissant mobilise en les oxydant les éléments 
encore intacts du grain, entre autres les fragments phénoliques de ces 
pigments dont on a signalé l’influence sur la germination du Blé (5) et qui 
diffusent jusque dans l’eau ambiante (°). 

Il se pourrait évidemment, que l’acide quinique provienne des premières 
synthèses de la jeune plantule : non utilisé d’abord, il serait métabolisé 
en acide malonique; mais ces deux acides apparaissent et disparaissent 
trop rapidement pour que cette hypothèse soit vraisemblable. 

Dans le Lupin, où la jeune plantule n’a à sa disposition que les coty- 
lédons qui se dégagent de leurs téguments dès le début de la germination, 
le métabolisme est assez différent : le cotylédon, moins riche en substances 
aromatiques, prend une part beaucoup plus active à la croissance. 

Avant la germination, l’acide citrique représente la presque totalité 
des acides organiques du Lupin, soit les ro/20°, mais cette suprématie 
diminue au cours de la germination pendant laquelle s’installe le cycle 
citrique : l'acide aconitique n'apparaît pas, mais l’acide fumarique, l'acide 
succinique et surtout l’acide malique augmentent. L’acide citrique finit 
par ne représenter que la moitié des acides organiques, tandis que dans la 
plantule il est presque toujours moins abondant que l'acide malique. 
L’acide quinique n'apparaît guère qu’à l’état de traces. Cette apparition 
se situe après l’étalement des cotylédons, pendant le développement de 
la première et de la deuxième feuille. A ce moment, l'acide malonique, 
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pratiquement absent jusqu'alors, devient très abondant, non seulement 
dans les cotylédons, mais dans la racine et la tigelle. Il diminue ensuite, 
tandis que se développent les feuilles suivantes et qu’augmente nettement 
le taux des acides aminés aromatiques (phénylalanine et tyrosine). 

Voici la proportion des acides organiques dans les cotylédons au moment 
des semailles et lorsque commence à se développer la deuxième feuille. 


Acide Acide Acide Acide Acide Acide 
malique. citrique. succinique. fumarique. quinique. malonique. 
Avant germination... 2 go 0,8 0,9 + + 
2€ feuille..... Rés 24, 58 2 0,8 I 10,5 


Ces analyses sur deux plantes très différentes soulignent l’importance 
dans le métabolisme de l'acide quinique. Avec l’acide malonique, ils seraient 
sur la voie du métabolisme et d’autant plus abondants que les réserves 
où puise la plantule sont plus riches en composés aromatiques. Il est 
à noter que ces réserves sont utilisées seulement pendant quelques jours 
si la plante est bien approvisionnée par ailleurs, en azote en particulier. 
Si l’approvisionnement extérieur manque, la plantule utilise plus à fond 
la substance du grain dont le poids diminue; si Papprovisionnement abonde, 
ce qui reste du grain est nettement plus lourd, mais l’acide quinique et 
Pacide malonique sont beaucoup moins abondants dans la plantule. L’acide 
quinique représenterait done un terme de passage d’une alimentation de 
misère que la plantule n’utilise d’abord pas et qu’elle abandonne sitôt 


qu’elle en a les moyens. 


*) Séance du 15 juillet 1959. 

‘J. Gantes, Pull Soc. Chim, Btol "39; 009; 1957, p. 1977-1182. 

) K. TAUFEL et B. PoHLOUDEK-FABINI, Biochem. Z., 326, 1955, p. 317-321. 
5) Handbuch der Pflanzenphysiologie, 12, n° 2, Du p. 665-666. 

Da C. HuLME et W. ARTHINGTON, J. exp. Bot., 4, 1953, p. 129-135. 

5) T. Miyamoto et E. H. Everson, Agron. J. U.S. A., 50, 1958, p. 733-734. 
) H. Borner, Flora Dtsch., 145, 1958, p. 479-496. 


(Laboratoire de Physiologie végétale 
de l’Institut Catholique de Toulouse.) 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Vitesses de transport du **P par le bois et par 
le liber chez Pelargonium. Note de M. Micnet Penor, présentée par 


M. Raoul Combes. 


Les déplacements de *’P ont permis de définir, en circulation libérienne, la 
rapidité du transport phosphoré, comprise entre une vitesse maximale de 102 cm/h 
et une vitesse minimale de 35 cm/h. Dans le transport ligneux, cette valeur se 
situe dans l’intervalle compris entre 280 et 125 cm/h. 


Des données sur les vitesses de circulation de substances minérales ont 
été fournies, tant en ce qui concerne la vitesse ascensionnelle (") que la 
vitesse de redistribution (7). D’un autre côté, nous avons montré les diffé- 
rentes éventualités du transport des phosphates par le bois ou par le liber, 
en liaison étroite avec les conditions transpiratoires et l’état hydrique de 
la plante (’). 

Précisons qu’en parlant de vitesses il y a lieu d’en distinguer deux 

19 Nous appelons vitesse de circulation maximale Q celle qui correspond 
à la plus grande rapidité du transport d’une substance minérale. C’est 
celle qu’on veut établir par la détection des premiers atomes marqués 
de *’P. En réalité, il s’agit là du résultat du transport de quelques particules, 
qui peut s'établir localément et se limiter comme c’est bien souvent le cas 
à quelques éléments conducteurs. 

29 La vitesse correspondant au transfert d’un point à un autre de quan- 
tités notables et équivalentes de diverses substances minérales est celle 
qui nous paraît avoir le plus de signification, et nous la désignons comme 
étant la vitesse moyenne V. Cette valeur V peut être obtenue par la mesure 
du déplacement de quantités égales entre deux niveaux successifs. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES. — Des boutures de Pelargonium ont été utili- 
sées et la solution marquée en radiophosphore est offerte, en circulation 
ascendante, à la partie inférieure des rameaux. En cireulation descendante, 
l'apport en phosphore se fait par dépôt au niveau du limbe de la feuille 
réceptrice. La détection de la radioactivité se fait au compteur Geiger- 
Müller. La valeur de Q est obtenue quand les premiers atomes radioactifs 
sont décelables en un point situé à la distance d, au-dessus ou au-dessous 
du niveau d'apport de la solution. L'établissement de la valeur V se fait 
en deux étapes à partir de deux repères S, et S:. Soit A l’activité moyenne 
de + échantillons, mesurée en S,, V se déduit du temps nécessaire pour 
que B, activité moyenne mesurée en S,, soit égale à A. 

Résurtrats. — a. Circulation ascendante libérienne. — Les conditions 
requises pour la mise en évidence du transfert ascendant par le liber sont 
réalisées en plaçant le matériel en atmosphère saturée. 

La mesure de Q a été réalisée en établissant après 15 mn la limite de 
extension du phosphore. Les valeurs de Q obtenues sont les suivantes : 
110, 80, 100, 100 et 80 cm/h. La valeur moyenne de Q est de 94 cm/h. 
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D'autre part, nous avons suivi l'augmentation de l’activité en un point 5 
situé a 24 cm de la source. Cette méthode nous permet d’extrapoler graphi- 
quement et d'obtenir le temps minimum pour que le phosphore soit 
en S. La valeur de Q dans ces conditions est de 102 em/h. 

Pour obtenir la valeur de V, nous avons relevé en S, l’activité apres 20 mn 
puis, par mesures successives, l’activité en S, distant de ro cm de S, 
telle que les activités moyennes soient égales, compte tenu de la déviation 
standard. 

DMN LGe M222 cpt TO dA hid 296,0B29.0303;1 yeep DAM 

HER do, 3611206," 8325166! oa Odie ahd 2 ni 

Le temps étant de 10 mn pour que les activités en S, et S, soient 
confondues, la valeur de V est de 60 cm/h. 

b. Circulation descendante libérienne. — Ici encore le transport libérien 
est facilité par des conditions de saturation. 

Comme précédemment nous avons mesuré le déplacement maximal 
phosphoré a partir de la feuille réceptrice aprés 30 mn. Les valeurs de Q 
relevées sont les suivantes : 100, 70, 100, 90, 80, 110, 70, 110, 100, 110 
et go cm/h. La valeur moyenne de 2 est de 93 em/h. 

Pour la mesure de V nous avons analysé successivement deux niveaux 5, 
et S, distants de 10 cm. Pour obtenir en S, la même activité qu’en $,, 
le temps requis est de 17 mn d’où l’on peut tirer que la vitesse V est égale 
a 35 cm/h. 

c. Circulation ascendante ligneuse. — La circulation ligneuse est parfai- 
tement établie lorsque les plantes sont placées dans des conditions de 
transpiration active. 

La vitesse maximale a été établie en mesurant après to mn la limite 
du déplacement maximum du radiophosphore. Les valeurs obtenues en 
centimètres sont les suivantes : 50, 50, 47, 40, 47 et 46. La valeur horaire 
de 2 est donc de 280 cm. 

D’un autre côté, nous avons déduit 2 en suivant l’augmentation de 
l’activité en un point situé à 30cm de la source, et le temps minimal 
exigé pour la détection des premiers atomes marqués étant de 8 mn nous 
avons une valeur de Q de 225 cm/h. 

Comme précédemment, nous avons établi V par la mesure des activités 
sensiblement équivalentes à deux niveaux distincts 5, et 5: distants 


de 18 cm. 
SR 700120, 200217; 0004 oo Ul, 
SUD 12,120), 20), 070... nel. 


On peut ae déduire es dss IDATS ci-dessus une valeur de la vitesse 
moyenne de 135 cm/h. Des mesures répétées dans les mêmes conditions 


nous ont fourni une valeur de 109 cm/h. 
D’un autre côté, nous avons cherché à établir V d’une façon légèrement 


; T'AS bel? neat 

différente en mesurant, après 10 mn, la distance 5,-5, telle que l’activité 
gc A > À 

en S, soit exactement la même qu’en 5:. 
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Les valeurs obtenues pour V sont : 126, 62, 72, 120, 132, 160, 72, 180, 
150, 180 et 120 cm auxquelles correspond une valeur moyenne de V égale 
a 125 cm/h. 

La similitude des résultats permet donc de s’en tenir à une seule méthode 
de mesure comme nous l’avons fait pour les vitesses de circulation libé- 
rienne. 

Nous avons montré l’intérét de distinguer, tant en circulation libérienne 
qu’en circulation ligneuse, la vitesse maximale de la vitesse moyenne du 
transport d’une substance minérale, la vitesse physiologique légitime devant 
se situer entre ces deux grandeurs. 


Hl 


(‘) ARNON et coll., Amer. J. Bot., 27, 1940, p. 791. 
@) O. Bippuzpx et coll., Plant Phys., 32, 1957, p. 608-619. 
(*) M. PENOT, Comptes rendus, 248, 1959, p. 1847. 
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PHYSIOLOGIE VEGETALE. — Variations de la teneur en acides gras 
et en matières insaponifiables de l'huile de Lemanea nodosa (Kiitz), 
Rhodophycée d'eau douce, au cours de la croissance des appareils 
reproducteurs. Premiers essais de caractérisation de ces substances. 
Note de Mme Marie-H&tine Laur, présentée par M. Raoul Combes. 


La présence d’acides gras insaturés, révélée déja par les méthodes histochimiques 
classiques, est ici précisée quant à ses variations par la méthode d’analyse spectro- 
photométrique en ultraviolet. Les substances insaponifiables sont riches en stérols, 
caractérisés qualitativement. 


L’existence de lipides chez Lemanea nodosa (Kiitz) a déjà été mise en 
évidence : par l’extraction benzénique d’une huile (‘) et par la localisation 
histochimique d’acides insaturés (?) détectés en particulier au niveau des 
gonimoblastes en voie de maturation. Afin de mieux connaître les corps 
entrant dans le métabolisme lipidique de cette Nemalionale, nous lui avons 
appliqué la méthode d’extraction, déja ancienne, de Kumagawa et Suto, 
étudiée successivement par Lemeland, Belin (*), Quetel (*) et reprise plus 
récemment par Milner (*), étudiant les acides gras des Chlorelles. 

Les résultats obtenus sont consignés dans les tableaux ci-après. Ils 
permettent les constatations suivantes : 

1° La fixation par l’éthanol à 96° du matériel frais, à condition toutefois 
que le volume d’alcool employé soit assez considérable, entraîne la majeure 
partie des acides gras, lesquels apparaissent plus fortement insaturés que 
ceux qu’on pourrait obtenir par épuisements alcooliques successifs d’un 
matériel fixé dans une quantité d’alcool minimale. 

20 La fixation et l’extraction par l’éthanol à 96° fournissent des quan- 
tités de lipides nettement supérieures à celles obtenues, soit par extraction 
benzénique du matériel séché à l’air et à 50°, soit par extraction alcoolique 
de ce même matériel. 

3° La quantité de lumière reçue exerce une nette influence sur la crois- 
sance des algues, principalement des cellules gonimoblastiques formées dès 
avril, devenues carposporocystes et alors bourrées de réserves en juillet, 
époque de l’émiettement des thalles. 

4° La valeur obtenue pour l'indice d’iode est sujette à de grandes varia- 
tions, selon les conditions dans lesquelles les lipides ont été préalablement 
traités. Cette mesure, devant permettre la caractérisation des acides gras, 
indique, pour les valeurs les plus élevées, la présence de molécules forte- 
ment insaturées. Parallèlement — en conservant sous vide les acides gras 
obtenus après saponification et évaporation des solutions pétroléiques — 
on remarque que verts au début, ils se décolorent, augmentent de poids, 
et présentent une chute de l’indice d’iode, de 188 à 81 pour des acides gras 
extraits au mois de mars. Pareille transformation se produit même à 


C. P., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 3.) 30 
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l'abri de la lumière et à une température inférieure à 10°C. De plus, 
ils deviennent de moins en moins solubles dans l’éther de pétrole. Ces faits, 
maintes fois constatés, nous ont amenée à essayer de caractériser ces acides 
gras par voie de chromatographie sur papier et par spectrophotométrie 
en ultraviolet: (‘). 


Date. Lieu. 
Peu 
13 avril | éclairé 
1990: Peu 
éclairé 
14,avril Très 
1950 éclairé 
Peu 
5 juillet’ } éclairé 
1950 Peu: 
| éclairé 
Trés 
g juillet } éclairé 
1990 Très 
éclairé 
Date. Lieu. 
30 mars Trés 
1901 éclairé 
27 juillet Très 
1091 éclairé 
Date. 


10 juillet 1949. .... 


Une première analÿse spectrophotométrique, après isomérisation 


TABLEAU I. 


Poids Insaponifiable 
SS Acides gras (g) (g). 
frais’ sec ee eee — —— 
Traitement. (eg): (g). Y frdiss secour ode») frais mm sec 
Séchés'à l'air 100 12,225 0,104 0,850 973,73 0,038.. 0,310 
Et HE 
Fixés étharol 100 12,,020+- 6,331: 2 707, 12 0,042 0,343 
96° 
Fixés éthanol 18,9 = 0,508 = 188,2 Duras = 
96° 
Séchés'a Pair roo: 29, 211 = = = = A 
>] 
ai 209 
ee A , z = : 
Fixés éthanol: 14,6: 3,242; 0,958 4,311. 87,93 0,143, 0,643 
96° 
Séchés à l’air 100° PDtTSO 0.919 31000 [br seer 0,081./6.205 
a) 00° 
Fixéséthanol 24,5 65159 407833 3,910 199,0 (0,122) O,465 
96° 
TaBLEau Il. 
Poids Acides gras. 
frais ne Insa- 
Traitement. (g). Analyse de % frais. I. iode ponifiable. 
can! = Liqueur fixation 0,220 134.8 5 
Fixés éthanol 150 Ra P J 34,8 Page? 
96° l » extraction 0,011 76,9 0,008 
PAT » Liqueur fixation (* 0,120 133,5 3: 
Fixés éthanol 450 [Ag ® 153 133,5 An0#3 
96° » extraction 0,348 88,08 0,025 
TaBLeau III. 
Lipides totaux (g). 
Poids sec A —— 
Traitement. (g). % sec. Indice d’iode. 
2 , \ 9 a \ F 
ba à: Séchés a lair et à 50°, 92 0,183 68 
extraits au benzene 
|: Id: 70 1,410 - 
| tr, . Bea 
Û 39 1,0 07.2 


alca- 


line, a indiqué la présence, dans un extrait lipidique total, d’au moins 10 % 
d'acides a quatre doubles liaisons et 2 % d’acides à cing doubles liaisons. 

Ce premier résultat permet de comprendre la trés facile oxydation des 
acides gras de Lemanea nodosa et leur difficile séparation par chroma- 
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tographie sur papier. Le chimisme de cette Rhodophycée d’eau douce se 
rapproche ainsi de celui des Rhodymenia, Chondrus, etc., analysés respec- 
tivement par Lovern (*) et Tsujimoto (*). Ces auteurs ont mis en évidence, 
les premiers, existence d’acides gras polyinsaturés chez les Rhodo- 
phycées, connus jusqu’alors seulement dans les huiles de poisson et détou- 
verts depuis dans les cholestérides et phospholipides animaux. 

5° Les substances insaponifiables sont en quantités faibles et présque 
constantes. Elles présentent trés nettement les réactions caractéristiques 
des stérols. On peut admettre, en toute hypothèse, que sont faiblés et 
constants les stérides dans lesquels seraient engagés les acides gras poly- 
éthyléniques, car les phospholipides semblent manquer chez Lemanea 
nodosa (?), (°). 

Il reste à connaître la nature de ces acides gras et à déterminer dans 
quelles proportions ils se trouvent libres ou engagés dans des molécules 
complexes, celles-ci restant à caractériser avec précision. 


N. H. HENRY, Rev. Gén. Bot., Paris, 1949. 

M. H. LAUR-HENRY, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2187. 
K 

8 


&) UMAGAWA et SUTO, B. Z., 8, 1908, p. 262 et 357; P. LEMELAND, C. R. Soc. Chim. 
Biol., 87, 1922, p. 500; P. BeziIN, Bull. Soc. Chim. Biol., 8, 1926, p. 1081. 

(@) Be OuUBrEL. bal. Soc, Chin Biol. 25,1040, p. 223. 

6) H: B: Mitner, J. Biol. Chem.,' 176, 1948, p. 813. 

©), G. Worer et J. P: Wor, Méthodes d’analyses... des matières grasses, Paris, Dunod, 
1953; J: P. Wozr, Annales de Falsification et des Fraudes, n° 508, avril 1957, p. 149. 

(7) J. A. Lovern, Biochem. J., 30, 1936, p. 387. 

(8) Tsusimoto, Chem. Umschau Fette, die, etc., 32, 1926, p. 125 et 126, 

(°) Résultats non publiés. 
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BIOLOGIE VEGETALE. — Isolement et caractérisation de lVacide chlorogé- 


nique des tissus d’Orobanche Hederæ Duby. Note (*) de M. Guy Privat, 


transmise par M. Louis Emberger. 


L’acide chlorogénique est isolé à l’état cristallisé, pour la première fois a partir 
de tissus d’Orobanche Hederæ Duby, par un mode d’extraction inédit. Cet acide 
est à l’origine des processus de noircissement de l’Orobanche sous l'influence de 


polyphénoloxydases. 


Lors d’une précédente étude sur le métabolisme glucidique de l’'Orobanche 
du Lierre, nous avions observé sur nos chromatogrammes une tache présen- 
tant en lumière ultraviolette, une fluorescence bleue assez intense et verdis- 
sant aux vapeurs ammoniacales. De plus, cette tache se révélait par un 
certain nombre de réactions caractéristiques de composés polyphénoliques. 
Cela nous menait à penser que nous étions en présence de l’acide chloro- 
génique ou d’un composé voisin. L'existence de cet acide dans les tissus 
de certaines Orobanches (0. Rapum Thuill., O. Epithymum DC.) fut 
signalée en 1910 par Charaux (‘), mais cet auteur se fondait, pour l’affirmer, 
sur les réactions colorées au chlorure ferrique de Gorter, qui ne sont 
cependant pas spécifiques de cet acide, caractérisant plutôt un ensemble 
de dérivés catéchiques. 

Pour entreprendre l’isolement de ce composé, nous avons tout d’abord 
mis à profit la technique suivie par la plupart des auteurs et basée sur la 
précipitation de l’acide chlorogénique par les sels de plomb, mais les résul- 
tats ont été souvent décevants. 

Apres de nombreux essais, c’est l'extraction directe à l’acétate d’éthyle 
qui nous a permis d'isoler cet acide à l’état cristallisé : 50 g de tiges d’Oro- 
banche Hederæ Duby, desséchées sous courant d’air chaud à une tempé- 
rature inférieure à 50°C, sont pulvérisées et extraites dans un appareil 
de Soxhlet avec 250 ml d’acétate d’éthyle pendant 24h. Par refroidis- 
sement, l’extrait acétylé jaune clair se trouble et laisse déposer une masse 
blanc jaunatre. L’extrait évaporé donne un résidu cristallin légèrement 
brunâtre qui est repris par 50 ml d’eau bouillante et filtré. Sur le filtre 
demeure la substance résineuse brune. Le filtrat est alors refroidi à + 1° C. 
Les cristaux qui se forment sont essorés et repris quatre fois par l’eau 
bouillante et recristallisés à froid. 

Après évaporation et dessiccation sous vide, on obtient 0,174 g de 
cristaux en fines aiguilles blanches, inodores, fondant instantanément au 
bloc de Maquenne à 208-2090 C et caractéristiques de l’acide chlorogé- 
nique, depside de l’acide caféique et de l’acide quinique. 

Ces cristaux sont solubles dans l’alcool, l’acétone et l’acétate d’éthyle, 
très peu solubles dans l’eau froide et insolubles dans l’éther, le chloro- 
forme et le sulfure de carbone. 
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Une solution alcoolique à 1% de ces cristaux d’acide chlorogénique, chro- 
matographiée sur papier Arches 302 dans le solvant de Partridge (butanol- 
acide acétique-eau : 4-1-5 vol), montre, après séchage, une tache unique 
de Ryo,73 + 0,2. Cette tache bleu fluorescent en lumière ultraviolette 
devient jaune verdâtre sous l’action des vapeurs ammoniacales et présente 
un ensemble de réactions caractéristiques : le nitrate d'argent ammoniacal 
est réduit immédiatement à froid: les solutions alcalines concentrées la 
colorent en jaune clair, virant après un certain temps au vert; pulvérisée 
avec une solution de ferricyanure ferrique (réactif de Barton), elle présente 
une teinte bleu vif; l’acide phosphomolybdique à 2 % devient bleu sombre 
après passage dans une atmosphère ammoniacale; avec le réactif de 
Heepfner (nitrite de sodium à 2 % en milieu acide), cette tache, colorée en 
jaune, vire au brun rougeâtre au contact d’alcalis concentrés. 

Actuellement cet acide a été isolé à l’état cristallisé d’une douzaine 
d'espèces seulement, bien que sa présence ait été reconnue par chromato- 
graphie dans près de 50 espèces appartenant à 36 genres, toutes Angio- 
spermes. I] constituerait un intermédiaire important dans la synthèse des 
composés flavoniques et anthocyaniques. 

Nos expériences indiquent qu’il y a une relation étroite entre l’existence 
de cet acide à l’état libre dans l’Orobanche et les processus de noircis- 
sement qui se produisent au contact de l’air en sectionnant un fragment 
de cette plante ou pendant sa dessiccation. 

Une solution alcoolique de teinture de gaïac, fraîchement préparée, 
colore d’une façon intense la zone corticale de la tige, ainsi que la zone 
médullaire de la partie basale de cette espèce, indiquant ainsi la présence 
d’une quantité importante d’oxydases dans ces tissus. 

Si l’on mélange un broyat cellulaire frais, ou même desséché, de ce 
parasite, à une solution incolore d’acide chlorogénique, cette solution 
devient jaune, puis en quelques heures, prend une teinte brun foncé. 

Le noircissement de l’Orobanche semble done bien résulter de loxy- 
dation de ce polyphénol qui se trouve à l’état libre dans ses tissus. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 
(‘) C. CHarAUX, J. Pharm. Chem., 2, 1910, p. 292. 
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EMBRYOLOGIE. — Sur la protection exercée par certains gaz et 
la sensibilisation exercée par l'oxygène sur la radiosensibilité 
des ébauches embryonnaires, Note (*) de M. Jeax-Micuer KirkMAN, 
présentée par M. Robert Courrier. 


L’azote et le gaz carbonique protègent l'embryon de Poulet contre Veffet téra- 
togène des irradiations localisées. L’oxygéne, au contraire, sensibilise l'embryon 
à ce même effet. 


Nous avons montré dans une Note antérieure (') que l'hydrogène gazeux 
était capable de protéger le prosencéphale et les ébauches oculaires d’un 
embryon de Poulet contre Veffet tératogène d’une irradiation localisée. 
Afin de savoir si l'hydrogène a une action spécifique ou s'il s’agit d’un 
effet d’anoxie, nous avons entrepris deux séries d'expériences selon la 
même méthode, mais en utilisant d’autres gaz. 

Des œufs de 48 h d’incubation sont ouverts face à lembryon et placés 
dans une enceinte de verre refermée par un couvercle de matière plastique 
transparente. On fait ensuite passer un courant gazeux jusqu’à ce qu'il soit 
passé environ 20 fois le volume du récipient. Les œufs sont alors remis 
en incubation et l’on pratique 4 h après, une irradiation localisée au prosen- 
céphale, au bourgeon frontal et aux ébauches oculaires de embryon. Cette 
intervention détermine la cyclocéphalie et l’anophtalmie (?). Le faisceau de 
rayons X, émis par un tube Picker à anode de tungstène sous 60 kV 
et 15 mA, est canalisé par un cylindre de plomb de 3mm de diamétre 
intérieur. Les ébauches visées sont encadrées d’écrans protecteurs. 

1. Action radioprotectrice de l’azote et de l’anhydride carbonique. — La 
dose de rayons X (7 mn d'irradiation) est choisie de façon qu’on obtienne 
environ 100 % de cyclocéphales chez les témoins. Nous avons laissé les 
œufs en atmosphère d'azote pendant 4h avant lirradiation; par contre, 
en atmosphère de CO., nous n’avons pu les laisser qu’une heure, un séjour 
plus long provoquant une mortalité considérable. Les œufs sont remis à 
l’air immédiatement après l’irradiation. 

Les résultats sont consignés dans le tableau suivant : 


Dans lair. Dans l’azote. Dans le CO.. 
Gycloceplaless.. sagan ean eens ee 46 6 5 
Nontéyelocéphales er TUE 2° IA 23 ED 
Total... ; | 15 
OA ne eene 50 29 ne 


On voit que la proportion de cyclocéphales, de 92 % chez les témoins, 
tombe à 30 % en atmosphère de CO, et à 21 % en atmosphère d’azote. 
Rappelons que cette proportion était de 7 % en atmosphère d'hydrogène. 
Ces résultats sont tous hautement significatifs (p < 0,01). C’est done bien 
l’anoxie qui semble responsable de la protection exercée par ces gaz contre 
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l'effet tératogène des rayons X. On note cependant que l’azote, et surtout 
le CO,, sont moins actifs que ’hydrogéne; toutefois, la différence n’est pas 
significative (p —:0;08 entre Je CQ, et l'hydrogène). Il est probable que 
le CO, donne .de moins bons résultats pour ta seule raison quien n’a pu y 
laisser les œufs qu’une heure, au dieu .de 4 pour l'azote. 

2. Actionradiosenstbilisatrice de, oaygéne.— Nous nous:sommes demandés 
si ’oxygéne, à l’inverse des gaz précédents, n’aurait pas une action sensi- 
bilisatrice. 

On utilise toujours Ja même méthode, ;avec -des doses de rayons X plus 
faibles (5 et 4 mn d'irradiation), choisies de façon qu’on obtienne envi- 
von 50 % de cyclocéphales chez les témoins. Qn opère en atmosphère 
d'oxygène pur. 

Les xésultats sent consignés dans les :tableaux suivants : 

— Pour une irradiation de 5 mn : 


;Bans l'air. Dans loxygène. 

Cyclocéphales . … ...... TR TE DOS RES 24 

WOOO Oe iba esr ERREURS ae ea Se 10 4 

SEO tal oe ee eee ee ROME 21 28 

— Pour une irradiation de 4 mn : 

Dans Vair. ‘Dans l’oxygène. 

Cyclocéphales COOL OCs Be 18 21 

Nonrexclocéphales...........,...... We. UO 8 

LAN, eeepc eee EN ooh eS fa 20 


On voit que, dans les deux cas, la proportion de cyclocéphales passe 
d’environ ‘50% .dans Vair, à environ 80 % .dans l'oxygène (p.<.0,@5). 
Il y a une sensibilisation nette de la région irradiée, sous l’influence de 
l’oxygène gazeux; il semble donc bien que l’hyperoxie,sensibilise l'embryon 
à l’action tératogène des rayons X. 

3. Conclusion. — Comme l’ont montré, entre autres, Thoday et Read ,(*) 
sur les aberrations chromosomiques de Vicia faba et Trowell (‘) sur les 
nodules lymphatiques du Rat, nous trouvons également une augmentation 
de la radiosensibilité, lorsque la proportion d’oxygène dans l’atmosphère 
respirée augmente de o à 21 % d’une part, de 21 à 100 % d'autre part. Cet 
accroissement de radiosensibilité serait dû à une augmentation de la 
concentration d'oxygène dans la cellule, ce qui favoriserait la formation 
de radicaux oxydants sous l'influence des rayons X. 


Séance du 15 juillet 1959. 

J. M. KIRRMANN, Comptes rendus, 245, 1957, p. 24135. 

Er. Wozrr, Arch. Anat. Hist. Embryol., 18, 1934, p. 145-168. 

J. M.'Tuopay et J. Reap, Nature, 160, 1947, p. 668. 1 

A. (ROWELL, Brit. J. radiol., 26, 1953, :p. 302. 
‘(Laboratoire d’Emtbryologie expérimentale 
du Collège de France et du Ç. N.R.S.) 
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PHYSIOLOGIE. — Action de la thyroxine activée par la coenzyme A 
sur la glycolyse des coupes de foie en milieu Tyrode. Note (*) de 
Mules Euaye Le Brerox, Anterre Jacos, M. Le Van Huxc 
et Mlle Teresa Remouna, présentée par M. Robert Courrier. 


Dans ce travail, on montre que la thyroxine en présence de CoA augmente, sans 
temps de latence, la production anaéorobique ou aérobique de l'acide lactique 
par les coupes de foie in vitro. Cette augmentation est en moyenne der330% 
sous azote et atteint 387 % sous oxygène. 

En 1956, E. Le Breton et Le Van Hung (') montraient que des coupes 
de rein (Rat) peuvent activer in vitro la thyroxine en présence de coen- 
zyme A (CoA), il y a alors augmentation de la consommation d’oxygéne 
par ce tissu sans temps de latence. Cette observation a été étendue au 
foie de pigeon (7), au foie, cerveau et muscle cardiaque du rat (’). 

Dés 1957, nous avons entrepris une série de recherches concernant 
l’action du mélange thyroxine + CoA sur la glycolyse du tissu hépatique 
en milieu tyrode et en milieu complet type Le Page. Nous avons tenté 
de dégager le mode d’action de hormone activée. 

Nous ne donnons ici que les résultats concernant les effets de la thy- 
roxine + CoA sur la glycolyse en milieu Tyrode. 

Rappelons que dès 1952, M. S. Goldstein (‘) observait que des rats 
ayant ingéré un régime contenant 2 % de poudre de thyroide, présentaient 
in vitro une augmentation de la glycolyse de 45 % pour le diaphragme 
et 32 % pour les coupes de glandes salivaires. 

Techniques. — Les mesures sont faites sur des coupes de foie de 0,3 
à o,4mm d’épaisseur, provenant de rats souche Commentry, adultes, 
mâles, soumis à un jeûne de 16h avant la mort. 

On évalue directement la glycolyse en dosant par la méthode de S. B. Bar- 
ker et Summerson (*) l’acide lactique formé en 20 mn, soit en aérobie 
(95 % Os, 5 % CO:), soit en anaérobie (95 % No, 5 % CO), à 37°, dans 
l'appareil Warburg. On obtient ainsi le Qi? et le Qi. Dans les expériences 
aérobies, on mesure simultanément l’oxygène consommé par le tissu (Q,.). 

Les fioles de Warburg contiennent : 

— le Tyrode, 0,033 M glucose et la coupe dans le compartiment prin- 
cipal; 

— 0,2ml KOH 20% dans le compartiment central; 

— 30 pg thyroxine et 5oug CoA en solution, dans le bras latéral le 
volume total est de 3,2 ml. 

Résultats. — Les deux tableaux suivants résument l’ensemble des expé- 
riences. Les respirations (Q,.) sont exprimées en microlitres d'oxygène 
par milligramme de poids sec par 20 mn. Les glycolyses (Q* et Qi) sont 


exprimées en microgrammes d'acide lactique par milligramme de poids sec 
par 20 mn. 


SEANCE DU 20 JUILLET 1959. 


TABLEAU I, 
Infl e a ‘roxine activée sur srobi 
fluence de la thyroxine activée sur lu glycolyse anaérobie. 


Milieu Tyrode+ thyroxine + CoA. 


Expériences — 
2 A 
: ee a 7 
n°. Milieu Tyrode. Valeur absolue. Augmentation %. 
tres 5 3 oy 5 
SG ie On de 1220 9,27 O1 
: PANES Na ape RE eb is 0,77 1,40 84 
A EN CS EES Se 1,60 2,1 8 
Ih. 0,87 ‘ j 
pee rer MU on Qu DA D 139 
DRE SAR PURES 1,08 DO 187 
4 
Môyennesrt tee TT 2,99 +133 


Tasceau II. 


Influence de la thyroxine activée sur la glycolyse aérobie et la respiration. 


Milieu Tyrode + thyroxine + CoA. 
nn i Se 


Milieu Tyrode. Qo,. Qys. 

Epériences "or <<  — —_ 
INC: O0. of val. abs. p. 100. val. abs. p. 100. 
Li. ec RES 1,92 0,98 S404 73 2,83 188 
De a itis: eke er 2-09 0,69 9, 02 79 0223 368 
SR ee AE 0,47 4,81 Ti Sete 602 
io Se. 210 at Ree Pip NG) Ono 3,46 59 3,87 630 
De teins A D 2,45 0,49 3,99 60 2,02 499 
CRE ER Ke 2,67 1 12 4,40 64 Da 21h 
DEN ce Spars brs a, 2,97 1,08 ) ,08 ICI 4,45 Bo. 
: RENE ER Seale Nake 2,38 1,03 D517 119 Hag 277 
ME AS AE RES 2,60 0,90 4,99 83 >, 34 308 
LORS PP 60. D DIE 0,78 eee 45 3,45 342 
LIRE ae ls Le SRE LS 0,97 4,81 Da 2, 83 390 
LOMME Seb a6 04 0,80 3,34 6 220 148 
TE, Se od ie ke 2,49 0,47 2,01 57 3,80 666 
Moyenneus|.... 2,62 0,73 AE +68 3 4 27 +387 


val. abs., valeur absolue; p. 100, augmentation p. 100. 


L’observation de ces tableaux nous montre que la thyroxine en présence 
de CoA augmente la respiration de 68 % en moyenne, et beaucoup plus 
la glycolyse aussi bien sous azote que sous oxygène. Tandis que l’aug- 
mentation moyenne est de 133 % sous azote, elle atteint 387 % sous 
oxygène; l'effet est donc trois fois plus important en aérobiose qu'en 
anaérobiose. Nous supposons que la vitesse de l’activation de la thyroxine 
par la coenzyme A est plus faible en l’absence d'oxygène. 

Dans une prochaine publication, nous rapporterons les résultats observés 
dans le milieu complet Le Page où les conditions réalisées sont optimales. 
Ce milieu nous a permis d’approcher le mécanisme selon lequel la thyroxine 
activée par CoA augmente la glycolyse aussi bien que la respiration. 


462 ACADEMIE DES SCIENCES. 


Conclusions. — Le système glycolytique, localisé en majeure partie 
dans la phase cytoplasmique de la cellule hépatique, est activé par le 
mélange tyroxine + CoA lorsqu’on mesure son activité dans le milieu 


Tyrode. 


Séance du 29 juin 1959. 
E. LE Breton et LE VAN Huna, Comptes rendus, 242, 1956, p. 1357. 
LE VAN Hung, C. R. Soc. Biol., séance du 27 juin 1959. 

E VAN Hung, C. R. Soc. de Biol., séance du 4 juillet 1959. 

. S. GOLDSTEIN, J. Biol. chem., 199, 1952, p. 923. 

. B. BARKER et W. H. SUMMERSON, J. Biol. Chem., 138, 1941, p. 535. 
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PHYSIOLOGIE. — Captation de la 5-hydroxytryptamine par le sérum 
humain normal. Absence de cette captation chez les sujets allergiques. 
Note (*) de M. Jean-Louis Parror et Mme Narnare Fraviax, pré- 
sentée par M. Léon Binet. 


La sérum humain normal capte in vitro la 5-hydroxytryptamine; les sérums 
des sujets allergiques qui ont été étudiés se sont montrés dépourvus de cette 
propriété. 


Il a été précédemment constaté que le sérum humain normal capte 
in vitro l'histamine, alors que le sérum d’un sujet allergique en est inca- 


pable (!). 


SHTOO1  SHTOO!  5HTO/006 SHTOOI 
| $*1/20 
Fig. 1. — Captation de la 5-hydroxytryptamine évaluée par la technique pharmacologique 


(côlon terminal de Rat). 
Les quantités de 5-hydroxytryptamine indiquées sur le tracé sont en microgrammes (volume 


du bain, 10 ml). 
La deuxiéme contraction est déterminée par un mélange contenant la 5-hydroxytryptamine et 


le sérum humain normal. 
Chaque essai est fait sous un volume de 0,5 ml. 


L’objet de cette Note est de montrer que le sérum humain normal capte 
également la 5-hydroxytryptamine et que le sérum des sujets allergiques 
est dépourvu de cette propriété. 

Tecaniques. — 1. Technique pharmacologique. — Nous procédons 
d’abord à une dialyse afin d’éliminer les substances capables d’agir sur 
le test pharmacologique choisi : 1 ml de sérum est placé dans un sac 
de cellophane et celui-ci plonge dans un bain de 150 ml d’une solution 
de CINa 4 9 °/o.; ce bain est renouvelé trois fois pendant 24 h. Puis le 
pouvoir histaminopexique du sérum dilué a 5 % est évalué par la méthode 
habituelle et il est exprimé selon les conventions précédemment définies (?). 
Nous avons également utilisé la fraction protidique du sérum obtenu 
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par dilution au 1/15€ à pH 5,2, et redissolution du précipité a neutralité. 
C’est en effet cette fraction qui capte histamine (°). 

L'activité de l’histamine est évaluée sur iléon terminal de Cobaye, 
l'organe baignant dans du liquide de Tyrode (*). 


Pour doser la 5-hydroxytryptamine nous utilisons le côlon atropinisé 


de Rat (*) et (*) baignant dans le liquide de Gaddum (’) et (*). 


Nous comparons les activités pharmacologiques de deux solutions 
préparées dans le liquide de Gaddum : l’une contient la 5-hydroxytrypt- 
amine (*) à la concentration de 2.10", l’autre contient en outre du sérum 
humain à la concentration de 5 %. Lorsque la contraction se trouve dimi- 
nuée en présence de sérum humain, nous essayons des doses plus faibles 
de 5-hydroxytryptamine seule, de manière à obtenir la même amplitude 
de contraction. Nous exprimons la diminution d’activité en évaluant la 


seconde dose en pourcentage de la première. 


2. Technique de l'équilibre de dialyse. — A l’intérieur et à l’extérieur 
d’un sac de cellophane se trouve une solution de 5-hydroxytryptamine 
à la même concentration (Soy. g/ml dans une solution de ClNa à 9 °/,)). 
Le compartiment intérieur, de 7,5 ml, contient en outre, soit 2,5 ml de 
sérum humain total, soit les protéines obtenues par dilution acide de 2,5 ml 
de sérum. Le compartiment extérieur est de 7,5 ml. La dialyse dure 24h 
et les concentrations de 5-hydroxytryptamine dans chaque compartiment 
sont alors évaluées par la technique biologique. 


TABLEAU I. TABLEAU IT. 


Captation de la 5-HT évaluée 


par la technique pharmacologique Captation de la 5-HT sur : 
sur six sujets normaux. 


a. Sérums totaux ; a. quatre sérums humains normaux , 
b. Fraction obtenue par dilution acide. b. trois sérums de malades allergiques. 
Pourcentage 
Tr 7 
de Déplacement 
@H fixée. 5-HT fixée. |: de la 5-HT 
Pourcentage Technique Technique au terme 
Sa — pharmaco- parmaco- de l’équilibre 
dH fixée. de 5-HT fixée. logique. logique. de dialyse (*). 
/. re 
40 39 30 30 5o 
40 ho 20 25 43 
= i ig ola rane 5 
20 20 30 20 JO 
(ead, CAE 9 
30 20 35 30 66 
Fe / 
20 Oo 0 oO D 
20 20 b oO oO 
| / ‘arn 
is i 4o 40 oO oO 10 
| 30 35 


is en ets 3 es : J 
(*) Les chiffres indiquent augmentation de la concentration de la d-hydroxytryptamine à l'intérieur, 
cette augmentation étant exprimée en pourcentage de la coucentration trouvée à l’extérieur. 
(2 ) be I, concentration à l’intérieur ) 
— —1)X< 100. LUE 
E, » Vextérieur | 


Ë à l’état d'équilibre final. 
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Resuttats. — L'ensemble des résultats obtenus avec le sérum humain 
normal est présenté dans le tableau I. On voit (fig. I) que ce sérum est 
capable par sa présence de diminuer l’action pharmacologique de la 
5-hydroxytryptamine. 

D'autre part, l’équilibre de dialyse montre que, lorsqu'on utilise du 
sérum humain normal, il y a un déplacement de la substance active vers 
les molécules non diffusibles du sérum (voir tableau II, 3e colonne). 

Au contraire les sérums humains provenant de sujets allergiques se 
sont montrés dépourvus de ces deux actions (tableau IT b). Il s’agit de 
malades atteints d'asthme, d’œdème de Quincke ou d’urticaire. 

Un simple équilibre ionique de type Donnan n'intervient pas dans ce 
phénomène : lorsque les protéides sériques qui se trouvent dans l’un des 
compartiments du dialyseur appartiennent à un sujet allergique, aucun 
déplacement appréciable de 5-hydroxytryptamine n’a lieu à travers la 
membrane (tableau II b, dernière colonne). 

Enfin la captation de la 5-hydroxytryptamine ou son absence va de pair 
avec la présence ou l’absence de pouvoir histaminopexique sur les 15 sérums 
humain qui ont été étudiés. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 

(:) J.-L. Parrot, D. A. Urguia et Ci. LABORDE, C. R. Soc. Biol., 145, 1951, p. 1045; 
J.-L. Parrot et C1. LABORDE, Presse médicale, 61, n° 63, 1953, p. 1267-1260. 

(@)"CL."LABORDE, J.-L. PARRor et D. A. Urguia, Presse médicale, 61/-n9%57, 1953, 
Dad 15-1052. 

(*) CL. LABORDE, J.-L. PARROT et G. SANDOR, Comptes rendus, 248, 1959, p. 369. 

(*) Composition du liquide de Tyrode (g/l de solution) : ClNa, 8; CIK, 0,2; Cl.Ca 
anhydre, 0,2; Cl.Mg, 0,1; CO;HNa, 1. Nous avons employé de l’eau récemment bidistillée. 

EC) "WW. FELDBERG et C. C. Tou, J. Physiol., London, 119, 1953, p. 352. 

(*) D. Qurvy, Rev. Fr. d’études clin. biol., 3, n° 3, 1958, p. 289-292. 

(7) Composition du liquide de Gaddum (g/l de solution) : CINa, 9; CIK, 0,4; Cl.Ca 
anhydre, 0,03; glucose, 1; CO,HNa, 0,15; sulfate d’atropine, 22 yg. Nous avons employé 
de l’eau récemment bidistillée. 

(8) J. H. Gappum, W. S. Peart et M. Voer, J. Physiol., London, 108, n° 4, 1949, 
p. 467-481. 

(°) Nous avons employé un produit commercial contenant 10 mg de « sérotonine- 
créatinine-sulfate » par millilitre. C’est à ce produit qu’il convient de rapporter les données 
quantitatives attribuées dans ce texte simplement a la 5-hydroxytryptamine. 
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5 , 5 aaa i ava - 

PHYSIOLOGIE. — L’oxydation d’un diphénol par des extraits dhépato 
: vie . ae 

pancréas de Maia squinado au cours du cycle d’intermue. Note ( ) de 
M. Êuue ZvckerKanni, transmise par M. Emmanuel Fauré-Fremiet. 


Abelous et Biarnès ('), ont, les premiers, signalé l'existence d’une ils 
nolase dans l’hépatopaneréas des Crustacés Décapodes. Jai Et ee 
respiromètre Warburg, en présence d’air, les variations de absorption 
d’oxygéne de l’hépatopancréas du crabe Maia squinado, en fonction du 


cycle d’intermue, et en utilisant la pyrocatéchine 0,01 M comme substrat. 
Les observations portaient sur le « suc cellulaire » obtenu après homogé- 
néisation à froid des tissus abondamment lavés à l’eau de mer et centri- 
fugation des éléments particulés. Les mesures étaient faites en présence 
de phosphates de sodium 0,1 M, à pH 7,4 et à 25°C. 

L'analyse des courbes d’absorption d’oxygéne en fonction du temps 
permet de distinguer deux activités principales, soit une activité décrois- 
sante (Act. I) et une activité constante (Act. II + 2), x représentant une 
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activité a blanc. L’activité II peut être isolée en extrapolant vers la concen- 
tration zéro les mesures faites avec plusieurs quantités d’extrait d’hépato- 
pancréas. L'activité I est établie par soustraction de l’activité (II + x) 
de l’activité globale. Les activités I et II sont thermolabiles. l’activité I 
est toujours déprimée, souvent inhibée totalement par 1.10-*M diéthyl- 
dithiocarbamate, concentration qui tantôt inhibe partiellement, tantôt 
augmente l'activité II (suppression probable d’un inhibiteur métallique). 
Avee 5,107°M diéthyldithiocarbamate l’activité IT est elle aussi toujours 
au moins partiellement inhibée. Le cyanure 5.10-*M inhibe totalement 
l’activité I. Le ralentissement rapide de la réaction I (demi-temps de 
réaction habituellement de l’ordre de ro mn) suggère qu’il s’agit, dans 
son cas, d’une oxydase cuprique (?). Le phénol n’étant pas oxydé, on 
serait en présence d’une polyphénoloxydase. Il n’y a pas de corrélation 
entre la teneur en cuivre des homogénats et les activités observées. 

Le graphique représente les activités Let II au cours du cycle d’intermue. 
Les périodes d’intermue, définies d’après Drach ("), sont portées en abscisses 
proportionnellement a leurs durées moyennes approximatives. L’absorption 
d'oxygène, indiquée en ordonnées, est calculée pour l’hépatopancréas 
total de Maia pesant 100 g au début de leur cycle (*). Les points répré- 
sentatifs figurent des moyennes, et les nombres entre parenthèses, le nombre 
d'individus dont celles-ci sont tirées. Dans le cas de l’activité I, les absorp- 
tions d’oxygène indiquées sont proportionnelles à leur vitesse subinitiale 
(à partir de 2 mn) et n’ont qu’une valeur comparative. 

L'activité IT est plus faible que l’activité I, dont elle ne reflète que 
partiellement les variations. Après la mue, les deux activités sont, sélon 
les individus, minimes ou absentes. Il est incertain que le clocher observé 
entre les stades C, et C, corresponde à un phénomène réel. A partir de C; 
le renforcement de l’activité I est marqué. Un accroissement brusque 
avec un maximum très accusé caractérise le stade D,. Après la mue, l’acti- 
vité I tombe, dans l’espace de un à deux jours, au vingtième de sa valeur. 

Dennell (*) a mis en évidence, chez les Crustacés Décapodes, le durcis- 
sement, au moment de la mue, de l’épicuticule, par tannage phénolique 
sous l’action d’une polyphénoloxydase. La chute brusque de [activité 
polyphénoloxydasique de l’hépatopancréas au moment de la mue mani- 
feste probablement la sécrétion de l’enzyme, car l’hépatopancréas lui- 
même ne semble pas se charger de produits d’oxydation phénoliques. On 
doit se demander si la fonction de cette oxydase n’est pas en rapport 
avec le tannage de l’épicuticule. 

(*) Séance du 15 juillet 1959. 

(:) J. E. ABetous et G. Brarnés, C. R. Soc. Biol., 10° série, 4, 1897, p. 173-175 


et 249-251. 

2) B. J. Lupwic et J. M. NELSON, J. Amer. Chem. Soc., 61, 1939, p. 2601-2606. 
3) P. DrACH, Ann. Inst. Océanograph., 19, 1939, p. 103-391. 

*) R. DENNELL, Proc. Roy. Soc., B, 134, 1947, p. 485-503. 


( 
( 
( * 

(Station Biologique de Roscoff, Finistère.) 
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BIOLOGIE. — Influence des greffes homologues et hétérologues sur la mor pho- 
logie des régénérats de membres chez Amblystoma punctatum. Note de 
Mme Luema Lazarp, présentée par M. Robert Courrier. 


Un membre d’Axolotl, dont la régénération spontanée a été inhibée par les 
rayons X, est capable de se régénérer si on lui greffe divers tissus de membre. 
Si les greffes proviennent de la queue ou de la créte, les appendices qui croissent 
sont des chimeres. 


Comme l’a montré Umanski (‘), la régénération des membres chez 
Amblystoma, inhibée par irradiation aux rayons X, est restaurée par des 
oreffes de tissu non irradié. Celui-ci peut provenir du membre ou de la 
queue (?), le greffon étant soit de la peau ('), (*), soit du muscle (*) ou du 
cartilage (*). 

Dans la présente Note, nous nous sommes demandé si divers tissus du 
membre (peau, muscle, cartilage), lorsqu'ils sont greffés isolément, per- 
mettent au membre de repousser normalement. D’autre part, la qualité 
du régénérat dépend-elle de la base, ou bien est-ce l’origine topographique 
du greffon qui détermine la forme de ce régénérat ? 

Nous avons utilisé des Axolotls, blancs ou noirs, de 10 à 15 em de long. 
Les expériences ont été effectuées sur les pattes postérieures gauches, 
les pattes droites étant prises comme témoins. Nous avons procédé de la 
manière suivante 

1. Les deux pattes ont été irradiées en totalité aux rayons X (5 000 ou 
7 000 r), afin de bloquer toute régénération spontanée. 

2. Sur le membre gauche, nous avons greffé du tissu non irradié d’origine 
diverse, provenant d’un autre animal, après extirpation d’une partie du 
tissu irradié. La greffe était effectuée au niveau du zeugopode. 

3. Deux à trois semaines plus tard, les deux membres ont été amputés 
simultanément et au même niveau, correspondant approximativement au 
milieu du greffon. 

L'ensemble des expériences a porté sur 47 animaux. Les pattes témoins 
n'ont jamais donné de régénérats. Il y a cicatrisation et arrondissement 
du moignon, quelquefois croissance d’un petit filament sans structure 
apparente et qui régresse par la suite. 

La régénération induite par greffe est en général retardée et ralentie 
par rapport à la régénération normale. Le régénérat est toujours de la 
même couleur que le greffon, lorsque celui-ci est de la peau. 

À. Grerres HomoroGues. — Nous avons effectué des greffes de peau, 
de muscle ou de cartilage de membre. La plupart des régénérats sont des 
pattes morphologiquement et histologiquement normales. Dans certains 
cas, on observe des aberrations, telles que nombre anormal de doigts, 
doigts bifides, ete. De telles aberrations se rencontrent aussi dans la régé- 
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nération spontanée, mais moins fréquemment. Les formations les plus 
parfaites et quantitativement les meilleures ont été obtenues A partir de 
greffons de peau. 

B. GREFFES HETEROLOGUES. — T'issu provenant de la queue. — La majo- 
rité des greffons sont formés de cartilage. Les formes obtenues sont variées : 
simples cônes, palettes ou éperons, avec ou sans excroissances latérales. 
L'examen histologique montre toujours du cartilage, peu de muscle, un 
mésenchyme abondant. Nous n’avons jamais obtenu de pattes à partir 
de ces greffes, mais des structures hétéromorphes non définies. 

Tissu provenant de la crête. — Les greffons sont de la peau, du conjonctif 
ou les deux tissus associés. Les régénérats sont en général de taille impor- 
tante. La plupart sont des lamelles plates et translucides, d’aspect « crête ». 
Quelquefois apparaissent des filaments latéraux et des excroissances qui 
évoquent des doigts. Mais l’histologie ne révèle que des îlots de cartilage, 
le muscle est quelquefois totalement absent, on trouve du conjonctif 
lâche en grande quantité. Ces structures, d’apparence ambiguë, semblent 
participer à la fois de la crête et de la patte. 

Nous pouvons conclure de ces résultats, d’une part, que des tissus 
variés provenant du membre peuvent donner naissance à des régénérats 
complets de patte, d’autre part, que la qualité du régénérat dépend essen- 
tiellement de l’origine topographique des tissus greffés. 


(1) E. a Biol Je, 6, N° AY 10935, 4p. 739-700: 

@)7 ©: SIDOROVA, DA. N. SSSR, 68, n° 5, 1949, p. 973-975. 

(6) C. Fn A NBD Adolle 29107210, 5702000: | 

(aE a C. TRAmpuscH, Kon. Meare. Ak. van Wetensch., Séries C, 61, 1958, p. 417 


4 


et D3 


© 


(Laboratoire d’Embryologie expérimentale du Collège de France 
gi (hb (Cis ING 18 Sop) 


C. R., 1959, 2° Semestre. (T. 249, N° 3.) 31 
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BIOLOGIE. — Action inductrice de Vextrait du tube nerveux et de la chorde 
sur la formation du cartilage vertébral. Note de M. GrorGes Srrunet, 


présentée par M. Robert Courrier. 


L’extrait du tube nerveux et de la chorde d’embryons de Poulet de 5 a 5 jours 
d’incubation renferme une substance diffusible capable d’induire le mésenchyme 
somitique A se différencier en cartilage. 


Nous avons montré que, chez l’embryon de Poulet, le tube nerveux 
et la chorde induisent normalement la différenciation de cartilage vertébral 
à partir de mésenchyme somitique ('). Des expériences de remplacement 
in vivo des organes inducteurs par des substances inertes (« nylon », catgut) 
ou par des organes vivants (fragments de canal de Miiller, fragments 
d’intestin ou de rhombencéphale) n’ont pas permis d’obtenir du cartilage 
à partir du tissu réacteur. Les inducteurs du cartilage vertébral sont donc 
spécifiques. 

Le traitement des inducteurs par l’alcool ou par la chaleur détruit leur 
pouvoir d’induction, Nous nous sommes demandé s'il existe dans les 
tissus inducteurs une substance diffusible ayant la même action qu’eux. 
Pour répondre à cette question, nous avons pratiqué des expériences de 
culture in vitro de mésenchyme somitique sur un milieu de culture auquel 
était incorporé l’extrait de tube nerveux et de chorde. 

L’extrait de tube nerveux et de chorde est obtenu par microbroyage 
et centrifugation de 50 à 80 tubes nerveux et chordes prélevés sur des 
embryons de 3, 4 et 5 jours. Il est incorporé au milieu de Ét. Wolff et de 
K. Haffen (*) auquel nous avons ajouté, dans un petit nombre de cas, 
du sérum de cheval. 

Les explants consistent en une double rangée de 5 à 15 somites prélevés 
à différents niveaux sur des embryons de Poulet de 10 à 30 somites. Lors du 
prélèvement des explants, nous prenons bien soin de ne pas exciser, en 
même temps que les somites, du matériel pouvant contenir les territoires 
présomptifs des côtes et du sternum. Après 7 à 12 jours de culture, les 
explants sont fixés et étudiés en coupes sériées. 

Résultats. — a. Sur 32 explants expérimentaux, 11 se sont nécrosés, 
un explant est resté à l’état de mésenchyme. Les 20 autres explants con- 
tiennent du cartilage typique et abondant représenté par une baguette, 
en général unique, placée dans n’importe quelle région de lexplant. 
Dans quatre cas, tout lexplant est réduit à la baguette cartilagineuse 
entourée seulement d’un épithélium. 

b. Les 32 témoins nous ont donné les résultats suivants : 6 sont morts, 
25 ne contiennent aucune trace de cartilage, 3 possèdent de petits nodules 
cartilagineux. Ces trois derniers témoins correspondent à des explants 
formés par les somites les plus âgés, prélevés sur des embryons de 28 
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et 29 somites (*). Les deux explants expérimentaux prélevés dans les 
mêmes conditions présentent des formations cartilagineuses bien plus 
développées. 

Ces faits montrent que le mésenchyme somitique prélevé sur de jeunes 
embryons de Poulet n’a pas subi une induction suffisante pour lui per- 
mettre, dans les conditions de nos expériences, d'évoluer en cartilage 
vertébral. L’addition d’extrait du tube nerveux et de la chorde au milieu 
de culture permet non seulement une meilleure différenciation de cartilage 
chez des explants capables d’autodifférenciation, mais il provoque la forma- 
tion de cartilage dans des explants impropres à en former par auto- 
différenciation. 


ICS rAUDEr RS Soc biol el T0 D. Mic Ann Sc Nat. ZOdls 151000 
p. 260-264; C. R. Soc. Biol., 149, 1955, p. 188-190; Comptes rendus, 240, 1955, p. 1725; 
Arch. Anat. Micros. Morph. exp., 44, 1955, p. 209-235. 

@) Et. Wozrr et K. HAFFEN, Comptes rendus, 234, 1952, p. 1396. 

(*) Par contre, le mésenchyme des somites les plus jeunes des embryons du même 
age n’évolue pas en cartilage, n’ayant pas encore subi l'influence inductrice du tube 
nerveux et de la chorde. 


(Laboratoire d’Embryologie expérimentale du Collège de France, 
du C.N.R.S. et de l’École Pratique des Hautes Etudes.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence de sphingomyélines dans le 
sérum de Mammifères. Note (*) de MM. Paut Manpex, Rosert Brera 


et Girarp Reser, présentée par M. René Fabre. 


En associant la chromatographie sur colonne de silice à Vhydrolyse alcaline 
douce, on isole à partir des phosphatides du sérum une fraction lipidique dont le 
comportement en chromatographie et en électrophorèse est identique à celui 
d’une sphingomyéline. La méthode décrite permet des dosages et des études à l’aide 
de radioéléments. 


Alors que l’existence de lécithines a été reconnue précocement dans le 
plasma, celle des sphingomyélines semble seulement avoir été soupçonnée 
pour la première fois en 1929 par H. J. Channon et G. A. Collison (°), 
qui suggérent leur présence en se basant sur des déterminations de l’azote 
et du phosphore d’un extrait lipidique du sérum de bœuf. Par la suite, 
A. Marenzi et C. Cardini (7), M. Hack (*), R. G: Sinclair (*), A. Fisk, 
A. Channtin, W. Klingman (*), V. Posborg-Petersen (°), (7), (*), (°), 
J. Bernsohn et J. Namajuska (*°), E. Mc Candless et D. Zilversmit (**), 
ont déterminé la teneur en sphingomyélines du sérum normal et dans 
certains cas pathologiques. La majorité de ces auteurs ont utilisé la 
technique d’hydrolyse alcaline des phospholipides de G. Schmidt et 5. J. 
Thannhauser (‘?) qui permet d’obtenir à partir des monoaminophospho- 
lipides des glycérophosphates acido-solubles, alors que les sphingo- 
myélines restent acido-insolubles et peuvent être extraites à l’aide de 
solvants organiques. Mais d’autres composés lipidiques se trouvent très 
vraisemblablement aussi dans cette fraction acido-insoluble venant majorer 
les valeurs des sphingomyélines. Ainsi à notre connaissance les sphingo- 
myélines du sérum n’ont jamais été isolées à l’état pur jusqu’à ce jour, 
c’est pourquoi de nombreux auteurs doutent de leur existence ou les 
signalent avec réserve (‘*). 

Nous avons démontré |’existence des sphingomyélines dans le sérum en 
utilisant la technique de préparation que nous avons décrite récemment 
(R. Bieth, G. Rebel, P. Mandel) (**). Les lipides du sérum sont extraits 
par le mélange chloroforme-méthanol (2 : 1 9/9). Cet extrait lipidique est 
lavé (*°), les phosphatides précipités à l’acétone, puis redissous dans le 
benzéne. Le mélange de phosphatides est alors séparé par chromato- 
graphie sur colonne de silice ('*). On recueille la fraction de phosphatides 
a choline éluée par des mélanges chloroforme-méthanol ayant un pour- 
centage de méthanol supérieur à 50 % ainsi que par l’aleool méthylique pur. 
Après avoir éliminé le solvant, le résidu est saponifié par la potasse alcoo- 
lique 0,4 N à 37° pendant 2 h pour obtenir l’insaponifiable qui est extrait 
à l’éther de pétrole. 

Cet insaponifiable est formé de sphingomyéline pure. Le rapport N/P 
déterminé sur une préparation obtenue à partir du sérum humain montre 
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Courbes I et IL — Chromatographie d’une préparation de sphingomyéline du sérum (courbe I) et 


du cerveau (courbe II) sur papier Whatman n° 1 silicé. Solvant oxyde de butyle-acide acétique- 
chloroforme-eau (40/35/6/5). En ordonnée : activité du **P en coups par minute. En abscisse : migra- 
tion en cm depuis l’origine. 
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Courbes III et IV. — Électrophorèse d’une préparation de sphingomyéline du sérum (courbe III) et 


du cerveau (courbe IV) en milieu pyridine-acide acétique-eau à pH 3,9. En ordonnée : activité 
du *2P en coups par minute. En abscisse : migration en cm depuis l’origine. 


474 ACADEMIE DES SCIENCES. 


qu’il s’agit d’un diaminophospholipide : N/P = 1,9. Nous avons ensuite 
comparé le comportement chromatographique (courbes I et II) et électro- 
phorétique (courbes III et IV) de notre préparation de sphingomyéline 
isolée du sérum de rats ayant reçu 400 p.C de **P par 100 g à une sphingo- 
myéline extraite du cerveau des mêmes rats et dont nous avons vérifié 
la composition. La localisation des substances est déterminée par mesure 
de la radioactivité et par révélation à la rhodamine. L’examen des courbes 
ci-dessous révèle que les deux substances restent à l’origine lorsqu'on les 
soumet à l’électrophorèse dans le mélange pyridine-acide acétique-eau 
à pH 3,9. Après chromatographie sur papier Whatman n° 1 silicé en utili- 
sant comme solvant le mélange oxyde de butyle-acide acétique-chloro- 
forme-eau (40/35/6/5) (**), la radioactivité se retrouve à la même distance 
du point de départ : r1 em. On obtient au même endroit une tache rhodamine 
positif présentant en lumière ultraviolette une fluorescence orange. Le R, 
de cette tache = 0,30 correspond au R, théorique de la sphingomyéline. 

Nous avons déterminé la teneur en sphingomyélines du sérum humain 
et de rats en dosant le phosphore de nos préparations. Sur deux mélanges 
de sérums humains nous trouvons 8,0 et 8,4 mg P sphingomyéline par 
litre et sur trois mélanges de sérums de rats 2,4, 2,8 et 3,5 mg P sphingo- 
myéline par litre. Le procédé que nous venons de décrire permet d'isoler 
quantitativement les sphingomyélines du sérum. 


(*) Séance du 22 juin 1959. 

(:) H. J. CHANNON et G. A. CozzisoN, Biochem. J., 23, 1929, p. 663. 

(2) A. MARENZ:I et C. CARDINT, J. Biol. Chem., 147, 1943, p. 371. 

() M. Hack, J. Biol. Chem., 169, 1947, p. 137. 

(@) R. G. Sinciairz, J. Biol. Chem., 174, 1948, p. 343. 

(5) A. Fisk, A. CHANNTIN et W. KLINGMAN, Arch. Neurol. Psychiatr., 67, 1952, p. 332. 
(°) V. PosporG-PETERSEN, J. Clin. Lab. Invest., 2, 1952, p. 44. 

(7) V. PosBorG-PETERSEN, Acta Med. Scand., 143, 1952, p. 249. 

(8) V. PosBorG-PETERSEN, Acta Med. Scand., 144, 1953, p. 333. 

(°) V. PosBorG-PETERSEN, Acta Med. Scand., 146, 1953, p. 375. 

(‘°) J. BerRNsoun et J. NAMAJUSKA, Proc. Soc. Exptl. Biol. Med., 88, 1955, p. 124. 


(1) E. Mc CanDzess et D. Zitversmit, Arch. Biochem. Biophys., 62, 1956, p. 402. 

(2) G. Scumipt et S. J. THANNHAUSER, J. Biol. Chem., 166, 1946, p. 505. 

(13) L. DousrTEe-BLazy, J. Pozonovskt et P. VALDIGUIE, Bull. Soc. Chim. Biol., 38, 
1056, p. 27. 

() R. Bretu, G. REBEL et P. MANDEL, Bull. Soc. Chim. Biol., 41, 1959 (sous presse). 

(5) J. Fozcx, M. LEEs et G. SLOAN-STANLEY, J. Biol. Chem., 226, 1957, P. 497. 

(5) G. Marinetti et E. Srorz, Biochim. Biophys. Acta, 21, 1956, p. 168. 


(Institut de Chimie biologique, 
Faculté de Médecine, Strasbourg.) 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Évolution de quelques constituants chimiques des 
bourgeons de merisier (Prunus avium). Note (*) de M. Lucex Croxexsercen, 
transmise par M. René Fabre. 


_ La composition chimique des bourgeons de merisier subit des variations trés 
importantes au cours de leur évolution, depuis le moment de leur formation 
jusqu’a leur éclosion. 


Les bourgeons végétatifs de merisier apparaissent au mois d’août, 
tandis que leur éclosion se produit au début du mois de mars. Au cours de 
l'automne et de l'hiver nous avons observé des modifications dans la 
constitution chimique de ces bourgeons, modifications dues principa- 
lement à l’utilisation de réserves, et aussi à la production de déchets du 
métabolisme. Nous avons étudié plus spécialement la composition en 
acides aminés libres, en glucides, et en composés flavoniques. 

Les principaux acides aminés libres identifiés et dosés sont la proline, 
l’arginine, la lysine, la leucine, la valine, l’asparagine, la glutamine et 
l’alanine. 

Pendant toute la période de végétation des bourgeons, nous avons 
trouvé un taux de proline très élevé par rapport aux autres acides aminés. 
Les acides aminés basiques qui existent en quantité importante au début 
du mois d’octobre disparaissent dans le courant de l’automne, et sont 
probablement intégrés en grande partie dans les nucléoprotéines. L’aspara- 
gine et la glutamine sont rapidement utilisés, mais par contre réapparaissent 
dès le mois de février, bien avant l’éclosion, au moment où l’on commence 
à percevoir le gonflement des bourgeons. 


Acides aminés libres dans les bourgeons de merisier. 


(Résultats exprimés en microgrammes par gramme de poids sec.) 


Date du prélèvement des bourgeons. 


2 res dk CA RE cent SEE” 
Acides aminés ('). 3 oct. 11 nov. 6 janv. 1°" fév. PENI 
FDA eee oe aoa 190 163 170 199 260 
Fa CU EP OO EN EE 55 50 10 0 oO 
EPMO Maaco win parca al» ly 47 42 12 0 0 
L'eucides se -ri3 Bes 58 58 18 Traces 15 
Neige be doc om CT EE bo ho 13 » 12 
AspDarigine re, en: 45 Traces ( 80 179 
(Glutamine aera ae nee 38 » 0 64 70 
ATaniTéste RE AU 12 20 18 23 60 


Les glucides sont essentiellement constitués par du saccharose qui 
est progressivement hydrolysé en glucose et fructose. On observe simul- 
tanément un accroissement de la teneur en glucose et fructose et une 
diminution de la teneur en saccharose pendant la période hivernale. 
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La quantité totale de glucides décroît néanmoins de 1/3 environ par 
rapport à la quantité initiale, et correspond vraisemblablement à une 


utilisation énergétique. 


Glucides dans les bourgeons de merisier. 


(Résultats exprimés en milligrammes par gramme de poids sec.) 


Date du prélèvement des bourgeons. 
ne eS 


Sucres (?). 3 oct. 29 déc. ler fév. 23 fév. 7 mars. 
Saccharos@e26.. 5 cbs cay ees oe} 4,7 oo 3,0 EPP: 
GIUCOSCARER IE. AE RENE 0,67 5, 19 353 1,8 2,1 
HEUGLOSC SLA RE REC OCR 0,67 1,8 2,0 1407 1,8 
VIGNES ER HAS Traces Traces Traces - - 


Les composés flavoniques présents dans les bourgeons de merisier sont 
de type réduit, à chaîne hétérocyclique saturée. On trouve en effet des 
flavanonols et en grande quantité de la d-catéchine. 

La technique d'identification des flavanonols décrite par Pachéco (*) 
a permis de mettre en évidence une teneur maximale au mois de février 
de taxifoline (I) 250 mg/kg poids sec, et d’aromadendrine (II) too mg/kg 
poids sec. 

La d-catéchine (III) existe en très arte proportion à la fin de l'hiver : 
16 g/kg poids sec. Nous l’avons isolée à l’état cristallisé à partir de 50 g 
de bourgeons, et identifiée à la d-catéchine précédemment extraite du 
eceur de’ merisier:(°). 

Les formes oxydées des composés flavoniques du type flavonol ou 
flavone n’existent pas en quantité décelable dans les bourgeons de merisier. 


OH O OH O 
eaten faa on dE 
Frame Man | J a 
HO? Se Ne Ne Hose Ne ny 
(1) Taxifoline. (II) Aromadendrine, 
OH 


(IIL) d-catéchine, 


Il est remarquable de constater que la taxifoline, la d-catéchine et la 
proline existent dans les bourgeons à des teneurs relativement élevées. 
Le fait que ces constituants se retrouvent dans les jeunes feuilles de merisier, 
et aussi dans les merises en cours de développement, A des concentrations 
importantes permet de penser à une analogie du métabolisme de ces 
différentes parties de la plante. Les réactions d’ oxydoréduction très intenses 
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dans les jeunes cellules aboutissent dans le cas des bourgeons, aussi bien 
que dans les jeunes feuilles ou les merises à la formation de certaines 
molécules de type réduit. La proline peut en effet être considérée comme la 
forme réduite de l’acide glutamique. La taxifoline, et surtout la d-catéchine 
sont’ aussi des formes réduites de composés flavoniques. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 

(‘) Dosés colorimétriquement, cf. M. MoRTREUIL et Y. KHOUVINE, Bull. Soc. Chim. 
BIOL, SOs 10945 De 425. 

() Dosés colorimétriquement, cf. L. CRONENBERGER et G. Cuzin, Bull. Soc. Chim. Biol., 
30 110040) flo. 

GAERSPXCHÉCO NN 101s, 39,9199 750s 07e 

(*) H. PAcHÉco, L. CRONENBERGER et C. MENTZER, ibid., 39, 1957, p. 439. 


(Laboratoire de Chimie Biologique, Faculté des Sciences, Lyon.) 
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BACTERIOLOGIE. — Etude comparative des propriétés colicinogène et lysogène 
Note (*) de M. Yves Hamoy, présentée par M. Jacques Tréfouél. 


L’induction par les rayons ultraviolets de la propriété colicinogene présente, pour 
les cultures examinées, plusieurs caractéristiques qui la différencient de l’induction 
de la propriété lysogène. Certaines de ces caractéristiques suggerent que le méca- 
nisme du passage des colicines dans le milieu n’est pas identique à celui des bacté- 
riophages de lysogénéité. 


Les propriétés colicinogène et lysogène présentent un certain nombre 
d’analogies remarquables, parmi lesquelles il convient de souligner l’induc- 
tion de ces deux propriétés par les mêmes agents physiques ou chimiques, 
dans une fraction importante des populations microbiennes ('), (?). 
Cependant, certaines caractéristiques différencient le pouvoir colicinogéne 
du pouvoir lysogène. Nous avons étudié, dans ce dessein, les trois souches 
colicinogènes inductibles suivantes : 10 la souche n° 153 dE. coli qui 
produit la colicine B; 20 la souche TR 21, non lysogène, qui produit les 
colicines E 2 + I; 3° la souche TR 7, souche lysogene K 12 (2) qui produit 
la colicine K. Ces trois cultures élaborent après induction par un rayon- 
nement ultraviolet une quantité importante de colicine dans le milieu 
(10°-10'° particules/ml); l’étude comparative de l’induction de ces trois 
cultures colicinogènes avec Vinduction de la culture lysogène K 12 (A) 
d’E. colt (*) permet de tirer les conclusions suivantes : 


1° La production de la colicine débute au cours des minutes qui suivent 
Yirradiation par le rayonnement ultraviolet; la « période de latence » 
dure environ de 12 à 15 mn dans nos conditions expérimentales; la quan- 
tité de colicine élaborée ne cesse d’augmenter progressivement pendant 
les 2 h 30 qui suivent Virradiation (*), (*), (*). Au contraire, la quantité de 
bactériophages À se maintient à une valeur approximativement cons- 
tante pendant les go mn qui suivent Virradiation de la culture K 12 (A); 
aprés cette « période de latence » relativement plus longue, la quantité 
de bactériophages augmente brusquement par suite de la lyse massive des 
bactéries; la libération des phages À dure environ 30 mn. 


Le rapport R de la concentration des corpuscules contenus dans le 
milieu 1 h 15 après Virradiation (c’est-à-dire peu de temps avant la lyse 
de la culture) à la concentration maximale des bactériophages à la fin 
de la lyse est très faible (R = 1/10000 environ). Pour les colicines, la 
valeur de R est relativement élevée (R = 1/4 à 1/3 selon les souches). 

2° Si l’on irradie une culture lysogène d’E. coli K 12 en eau peptonée par 
une dose convenable de rayonnement ultraviolet (2 000 ergs/mm? environ 
pour la longueur d’onde de 2 537 A), on observe la lyse massive de la 
culture après une croissance résiduelle de 1 h 30; au contraire, lorsque 
les bactéries colicinogènes sont dépourvues du pouvoir lysogène induc- 
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üble, l'induction par la même dose de rayonnement ultraviolet ne se 
traduit que par un ralentissement de la croissance (*) qui commence i h 30 
après lirradiation. Si l’on diminue progressivement les doses de rayon- 
nement ultraviolet administrées aux cultures en eau peptonée, on constate 
que, pour une dose de 800 à 1000 ergs/mm”, les cultures colicinogènes 
produisent une quantité maximale de colicine, tandis que la culture lyso- 
gene de la souche K 12 ne subit qu’une induction partielle. La dose efficace 
pour induire les bactéries colicinogènes est donc inférieure à celle qui est 
nécessaire pour provoquer l'induction d’une population lysogène. Cette 
conclusion paraît confirmée par les constatations suivantes : la mise en 
suspension dans divers milieux complexes préalablement irradiés par une 
forte dose de rayonnement ultraviolet (15 000 ergs/mm?) des bactéries 
colicinogénes en pleine croissance provoque une induction très étendue de 
la production de colicine; le même procédé appliqué à la souche K 412 (A) 
ne provoque qu'une induction très faible ou nulle de la propriété lysogène. 

3° La majeure partie d’une population lysogéne induite par le rayon- 
nement ultraviolet peut ne pas se lyser et, par conséquent, ne libérer 
qu’une petite quantité de phages si, au cours du premier quart de la 
période latente, on la transfère dans un autre milieu (?) ou si on l’expose 
à la lumière visible (') (photorestauration). Ces phénomènes de restau- 
ration sont valables notamment pour la souche lysogene K 12 (A) (*), (”). 
Des expériences analogues effectuées à l’aide des bactéries colicinogènes 
conduisent aux conclusions suivantes : si la restauration des bactéries 
colicinogènes par transfert dans un autre milieu ou par illumination existe, 
elle intéresse une fraction peu importante des populations considérées 
(au maximum 10 à 15 % des populations, limite de l’erreur inhérente 
à notre méthode de titrage des colicines). 


4° La recherche de l’endolysine (*) dans trois cultures de bactéries 
colicinogènes induites par le rayonnement ultraviolet (souches de la 
variante K 12S rendues colicinogènes par transfert) s’est révélée négative 
[les quantités d’endolysine sont nulles ou très faibles en comparaison de 
celles produites par la culture K 12 (2) induite par le rayonnement 
ultraviolet]. 


50 L’induction de la production de certaines colicines par la cul- 
ture K 12 (4) peut inhiber l'induction de la propriété lysogène de cette 
souche. En effet, si l’on transfère à la culture lysogène K 12 (À) certaines 
propriétés colicinogènes, on obtient des cultures (comme celles de la 
souche TR 7 étudiée ici) qui ne se lysent plus après irradiation par les 
rayonnement ultraviolet, mais dont les courbes de turbidite decrviont 
un « plateau » comme le font les cultures colicinogènes inductibles (OA 
L’induction de la propriété lysogène (A) est partielle (le titre du phage est 
multiplié par 1000 ou 2 000). On est donc en droit de penser que la survie 
des. bactéries lysogénes inductibles est assurée par l'induction de la pro- 
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priété colicinogène dans une fraction importante de la population. En effet : 
1° le blocage de l’induction de la propriété lysogène n’est pas dû unique- 
ment à la mort des bactéries, une fraction d’entr’elles restant viables; 
2° les bactéries produisent une quantité importante de colicine pendant 
les 2h30 qui suivent Virradiation. Cependant, on ne peut pas exclure 
l’idée selon laquelle la population survivante pourrait être constituée par des 
bactéries qui ont subi une induction colicinogène abortive (avec survie 
des bactéries) suffisante pour inhiber le développement du prophage (A). 

Sil en était ainsi, la propriété lysogène de cette fraction de population 
non productrice de colicine devrait pouvoir être induite partiellement 
par une deuxième dose convenable de rayonnement ultraviolet. L’expé- 
rience montre, en fait, que la propriété lysogène d’une telle culture irradiée 
par une dose de 800 ergs/mm? ne peut être induite par une deuxième 
dose de rayonnement ultraviolet (2 000 ergs/mm*) que 2 h 30 après Virra- 
diation, juste au moment où cesse l'induction de la propriété colicinogène. 
Par conséquent, l'hypothèse de l'induction colicinogène abortive ne saurait 
être retenue. On peut donc concevoir les différentes étapes conduisant à 
Pinhibition du développement du prophage (A) de la manière suivante : 

1° La dose efficace de rayonnement ultraviolet nécessaire à l'induction 
de la propriété lysogène étant plus élevée, la propriété colicinogène est 
induite dans la majeure partie de la population avant la propriété lyso- 
gene; 2° Une fraction importante de la population va synthétiser alors une 
colicine de structure particulière pendant 2h30; 3°.Du fait de cette 
synthèse, une réaction essentielle à l'induction de la propriété lysogéne 
se trouve inhibée ou déviée au profit de la synthèse de la colicine. 

Conclusions. — L’élaboration précoce et progressive des colicines, la 
valeur élevée de R (qui s’applique également à la culture mégacino- 
gene n° 216), l’absence possible de la production d’endolysine, la survie 
des bactéries lysogènes inductibles, assurée par la synthèse de certaines 
colicines suivie de leur passage dans le milieu, suggèrent que le méca- 
nisme de la diffusion des colicines dans le milieu se distingue de celui des 
bactériophages de lysogénéité qui, on le sait, sont libérés par la lyse des 
bactéries lysogénes (?). 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 

(?) F. Jacon, Les bactéries lysogènes et la notion de provirus, Masson, Paris, 1954. 
(?) A. Lworr, Bact. Rev., 17, 1953, p. 269. 

. J. WEIGLE et M. DELBRUcK, J. Bact., 62, 1951, p. 301. 

. FreDERIcQ, C. R. Soc. Biol., 148, 1954, p. 1276. 

. Hamon et Z. V. Lewes, Ann. Inst. Pasteur, 89, 1955, De 330. 

. Hamon et Y. PÉRON, Ann. Inst. Pasteur (sous presse). 

. Dursecco et J. J. WeiGcie, Experientia, 8, 1952, Da ssos 

. Jacos et C. R. Fuerst, J. Gen. Microb., 18, 1958, p. 518. 

. FREDERICQ, C. R. Soc. Biol., 149, 1955, p. 2028. 
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GENETIQUE BACTERIENNE. — Sur la transformation de Bacillus subtilis ('). 
Note de M. Prerre Scnarerer et MUe Hirine Loxesco, présentée par 
M. Jacques Tréfouél. 


En raison des multiples avantages que présente B. subtilis pour diverses 
études génétiques, la découverte par Spizizen de la transformation chez 
ce bacille (*) revét une importance particuliére. Cependant, la transfor- 
mation chez cet organisme semble présenter des particularités toutes 
nouvelles, tant dans les propriétés du principe transformant, que dans les 
conditions de la transformation. Ces particularités sont les suivantes 
1° instabilité de l'ADN (*) transformant en solution dans l’eau physio- 
logique; 2° augmentation de l’activité transformante spécifique de l'ADN 
au cours de sa déprotéinisation; 3° rôle adjuvant de l'ARN dans la trans- 
formation; 4° nécessité de la présence, dans le milieu de transformation, 
de substances non identifiées, apportées par de l’extrait de levure, et non 
requises pour la croissance; 5° transformation restreinte aux spores en 
voie de germination. 

Nous avons repris l’étude de la transformation de B. subtilis; notre 
souche réceptrice est celle-là même utilisée par Spizizen; c’est le mutant 
« indole » n° 168 de Burkholder et Giles (*), que nous devons à la cour- 
toisie de David Bonner. La souche donatrice d'ADN est la souche 
« Marburg » sauvage (« indole* ») dont dérive le mutant 168. En suivant 
les directives de Spizizen, nous avons pu confirmer l’existence de la trans- 
formation et la stabilité du principe transformant en solution dans NaCl, 2M. 
Dans l’expérience témoin cependant, l’activité transformante de l'ADN 
résiste à l’action de la DNase (°) : la forte concentration saline utilisée 
inactive donc la DNase pancréatique. 

Les trois premières anomalies ci-dessus mentionnées peuvent dès lors 
s'expliquer en supposant la présence, dans les préparations d'ADN, 
d’une DNase bactérienne : la conservation en solution dans l’eau physio- 
logique inactiverait PADN par hydrolyse enzymatique, les déprotéini- 
sations tendraient à le stabiliser par élimination progressive de l’enzyme, 
et le rôle adjuvant de l'ARN s’expliquerait par son action inhibitrice 
de la DNase (°). Ce rôle de l'ARN n’a d’ailleurs pas été retrouvé par 
Saito (7). Pour vérifier cette interprétation, une préparation . d'acides 
nucléiques, obtenue par la méthode de Spizizen (*) est soumise à une 
déprotéinisation très poussée. De cette préparation, une fraction I, pon 
traitée par la RNase, est subdivisée en deux sous-fractions, conservées, 
l’une (I A) en solution dans Na Cl 2M, l’autre (1B) dans Na CORNE 
des sous-fractions semblables, II A et IIB, sont préparées à partir d'une 
fraction II, traitée, en eau physiologique, par la RNase. Après ajustement 
à 500 ug/ml des concentrations en ADN des quatre préparations, celles-ci 
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sont conservées à la glaciére et leur activité est dosée, à différentes dilutions, 
après des temps variables de conservation. Après 5 Jours, l’activité est la 
même dans les quatre préparations. Après 30 jours, l’activité est encore 
inchangée dans les fractions I A, 1B et IT A, mais elle est tombée à 20 2 
de sa valeur dans les préparations IIB. On voit que, conformément a 
l'hypothèse, un ADN suflisamment déprotéinisé pour être exempt de DNase 
conserve son activité en solution dans l’eau physiologique et est insensible 
à l’action d’une RNase cristallisée. Dans la pratique, la conservation 
des ADN en solution dans Na Cl 2M, ou précipités dans l’éthanol à 70 %, 
est cependant justifiée. 

En ce qui concerne le rôle de l'extrait de levure dans le milieu de trans- 
formation, nous avons pu montrer qu'il n’agissait que comme source de 
tryptophane, métabolite requis pour la croissance de la souche réceptrice. 
En effet, en présence d’un excès de cet aminoacide (10 v.g/ml), le nombre 
de bactéries transformées est le même, que l’extrait de levure (Difco, 0,or %) 
ait ou non été ajouté au milieu. Plus concentré, l'extrait de levure accélère 
la croissance mais diminue la fréquence de transformation. 

Enfin, comme l’ont montré des études cinétiques inédites de Saito (°), 
il n’est pas nécessaire, pour obtenir la transformation, d'exposer à PADN 
des spores en germination. Nous l’avons, pour notre part, prouvé en 
conférant par transformation l’indépendance vis-à-vis de Vindole à des 
mutants asporogènes irréversibles isolés à partir de la souche 168. Les 
fréquences de transformation sont les mêmes, que la souche réceptrice 
soit sporogène ou non; la transformation n’est donc liée à aucun des stades 
du cycle de sporulation. La possibilité de transformer des mutants asporo- 
gènes permet d’étudier le transfert, par des ADN, du caractère « sporo- 
génèse »; les résultats d’une telle étude feront l’objet d’une Note distincte. 

En conclusion, la transformation de B. subtilis due au seul ADN, dont 
la stabilité est normale, s’obtient avec des bactéries en croissance dans 
un milieu entièrement synthétique. 

(:) Ce travail a bénéficié de l’assistance technique de MUe B, Contamine et d’une sub- 
vention de la Fondation S. A. Waksman. 

(?) J. Spizizen, Proc. Nat. Acad. Sc., 44, 1958, p. 1072. 

() Abréviations : ADN et ARN pour acides désoxyribonucléiques et ribonucléiques 
respectivement; DNase pour désoxyribonucléase, RNase pour ribonucléase. 

_() P. R. BURKHOLDER et N. H. Gites, Amer. J. Botany, 34, 1947, p. 345. 

(°) L’hydrolyse est effectuée de la façon suivante : 0,05 ml d’une solution d'ADN 

à 200 pg/ml dans du NaCl 2M sont incubés 30 mn à 37° avec o,o1 ml d’une solution 


à 250 pg/ml de DNase pancréatique cristallisée dans de l’eau physiologique additionnée 
de Mg SO;, 102 M. C’est à ce mélange qu’est ajoutée la culture (2 ml) de bactéries 
réceptrices. 

() A. W. BERNHEIMER, Biochem. J., 53, 1953, p. 53; L. M. KozLorr, Cold Spring 
Harbor Symp., 18, 1953, p. 209. ' 

(7) Communication personnelle de D. Bonner. 

(*) En omettant toutefois les lavages du broyat bactérien par l’eau physiologique, qui 
éliminent la plus grosse partie de l'ADN. 


(Service de Physiologie microbienne, Institut Pasteur, Paris.) 
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CANCÉROLOGIE. — Mise en évidence au microscope électronique d'un virus 
dans des cellules infectées in vitro par l’agent du Polyome (*). Note (*) 
de MM. Wirnerm Bervuarn, Hexri Lucex Fesvre et Roserr Cramer, 
présentée par M. Robert Courrier. 


Le virus du Polyome, isolé par S. Stewart et coll., induit des tumeurs malignes 
multiples chez la Souris (2), le Hamster (:) et le Rat (*). Il provoque la destruction 
de fibroblastes de souris cultivés in vitro (‘). Dans les cellules prélevées à des 
intervalles variables après l'infection, le microscope électronique a révélé une 
abondance de particules de virus de taille très homogène et d’un diamètre de 30 mu. 


Nous avons utilisé pour ces expériences une souche de cellules trypsi- 
nisées provenant d’embryons de 18 jours d’une souris C3 H, suivant la 
technique de Younger; les cellules ont été repiquées tous les huit jours 
et cultivées dans un milieu à base de 75 % d’hydrolysat de lactalbumine 
(0,5 g %) avec de l’extrait de levure (0,1 %) dans la solution saline de 
Earle, de sérum de cheval (20 %) et d’extrait embryonnaire de bovin (5 %). 

Les infections ont toujours été faites 24 h après le repiquage des cellules, 
avec 0,1 ml de surnageant de culture. La virulence maximale et la stabi- 
lisation du virus ont été observées a partir du 3€ passage; la destruction 
complète des cellules s’est produite régulièrement en cinq jours, alors qu’au 
premier passage avec le virus provenant du laboratoire du Docteur 
Huebner (°), la destruction a été observée seulement le 13€ jour. 

Des prélèvements réguliers ont été faits parallèlement sur les cultures 
infectées et sur les témoins par trypsinisation, selon la technique mise 
au point par Febvre, Harel et Arnoult (’). 

Les préparations, fixées à l’acide osmique et incluses au méthacrylate, 
ont été examinées, en coupes ultrafines, au microscope électronique 
Elmiscope I « Siemens ». 

Des colorations au Giemsa n’ont pas montré de corps d’inclusion; sur les 
surnageants enfin, la réaction d’hémagglutination a été pratiquée : elle 
s’est révélée positive avec les surnageants des cultures infectées. 

Ces expériences, répétées cinq fois, nous ont permis de faire, dans tous 
les cas, les observations suivantes : 

Aux faibles grossissements, on reconnaît les cellules infectées par le 
virus d’après la margination et la densification irrégulière de la chromatine 
(fig. 1). Le nucléole paraît souvent hypertrophié et peut contenir un nombre 
variable de condensations d’aspect finement granulaire (fig. 6). 

Aux plus forts grossissements, on est frappé par l’abondance de petites 
particules très denses, qui se trouvent dans de nombreux noyaux. Larépar- 
tition de ces particules, dans le nucléoplasme, peut être irrégulière. Elles 
se présentent alors sous forme d’agglomérations très denses entre les mottes 
chromatiniennes (fig. 1), ou bien elles sont disséminées très régulièrement 
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et remplissent tout l’intérieur du noyau (fig. 2). Dans ce derniersess, les 
particules sont souvent rangées en chapelet (fig. 2), phénomène qui semble 
traduire leur mode de multiplication. En effet, on peut trouver de temps 
à autre des filaments, isolés ou groupés en faisceaux (fig. 3) que l’on voit 
se désintégrer en particules sphériques. | 

Il faut insister sur la très grande homogénéité d’aspect de ces virus, 
tant du point de vue de leur densité, que de leur taille (fig. 4 et 5). Leur 
diamètre oscille aux alentours de 30 my, mais des valeurs extrêmes de 26,5 
et de 32,2 my ont également été mesurées. Ils ont nettement tendance à se 
cristalliser à l’intérieur même du noyau (fig. 5). Leur ultrastructure reste 
encore assez mal connue, mais il paraît déjà certain qu’ils ne possèdent pas 
de membrane extérieure comparable à celle de nombreux autres virus 
oncogènes (*). Ils ne semblent pas non plus contenir de nucléoide, mais 
apparaissent au contraire, d’une densité égale de la périphérie au centre. 

Plusieurs altérations cytologiques paraissent liées à la présence du virus. 
C’est d’abord l’apparition dans la masse nucléolaire de grains très denses 
(fig. 6) semblables à ceux observés dans des cellules infectées par le virus 
de la varicelle (") et du molluscum contagiosum ('"). Ensuite on est frappé 
par l’apparition de vésicules intra-nucléaires d’un diamètre de 1 à 3p 
environ. Elles contiennent soit une masse de grains comparables aux grains 
RNA de Palade (fig. 7), soit une quantité abondante de virus (fig. 8). 
Enfin on trouve, assez rarement, des plages d’aspect vésiculaire dans le 
cytoplasme (fig. 9). À l’intérieur de celles-ci on reconnaît des particules 
denses plus ou moins sphériques, ayant un diamètre de 40-60 mu. Leur 
nature est encore obscure. Par ailleurs, le cytoplasme montre des signes de 
souffrance, notamment une tuméfaction des mitochondries et des sacs 
ergastoplasmiques, et l’apparition de dépôts lipidiques pouvant former des 
figures myéliniques complexes. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1. — Portion d’un noyau de fibroblaste, avec des mottes de chromatine marginale 
(chr.) et de nombreux amas de particules-virus trés contrastées, dans le nucléoplasme. 
M, membrane nucléaire (G X 21 000). 


Fig. 2. — Noyau d’un fibroblaste, rempli d’un très grand nombre de virus disséminés. 
A noter l’arrangement « en chapelet » des particules (G x 21 000). 

Fig. 3. — Portion plus agrandie d’un noyau infecté par des virus. Apparition d’un faisceau 
de filaments qui va être transformé en particules sphériques (G x 71 000). 

Fig. 4. — Image exceptionnelle, montrant une invasion massive du cytoplasme par des 
particules-virus, (m) mitochondries (G X 67 000). 

Fig. 5. — Ébauche de cristallisation du virus dans un noyau presque entièrement détruit 
(G X 63 000). 

Fig. 6. — Nucléole dense avec de nombreuses condensations anormales (—) (G X 21 000). 

Fig. 7. — Vésicule intranucléaire remplie d’une masse de grains d’aspect et de taille 
comparables à ceux de Palade (G x 36 000). 

Fig. 8. — Vésicule intranucléaire renfermant un grand nombre de virus (G x 36 000). 

Fig. 9. — Portion de noyau (N) avec virus. Dans le cytoplasme, zone vésiculaire anormale 


renfermant de nombreuses particules très denses dont le diamètre est supérieur à celui 
du virus intranucléaire (G X 36 000). 


MM. W. BERNHARD, H.-L. FEBVRE et R. CRAMER. 
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Des particules intranucléaires identiques aux nôtres, ont été vues par 
Banfield et coll. de l’Institut du Cancer de Bethesda (ame autres part, 
le surnageant de nos cultures a provoqué une hémageglutination à 50 C 
avec les hématies de cobaye et du hamster, signes caractéristiques pour 
le virus du Polyome ('?). D’autres virus hémagolutinants de la souris 
(souche GD7, de Theiler, EMC virus) dont la taille est comparable à celle 
de nos particules, n’agglutinent pas les hématies du hamster. Il paraît 
donc assez probable que les particules mises en évidence dans nos cultures 
soient identifiables au virus du Polyome. 

Cependant, il existe des divergences entre nos observations et celles de 
Kahler et coll. ('*) qui, se basant sur la méthode de l’ombrage, indiquent 
un diamètre du virus variant entre 4o et 45 m u.. De plus, les particules — 
virus mis en évidence en coupes ultrafines dans des tumeurs de glandes 
salivaires de souris, ayant servi à isoler des souches de polyoma-virus, ont 
une ultrastructure très différente et leur taille (75 à 110 my.) est très supé- 
rieure aux particules montrées dans ce travail (!‘). 

Enfin, autre fait contradictoire, le surnageant de cultures, contenant 
l'agent infectieux, perd son pouvoir oncogène s’il est filtré par des mem- 
branes d’une porosité moyenne de 43 et de 77 mu. (*). 

L’analyse ultrastructurale des tumeurs variées, provoquées par l’in- 
jection de surnageant de cultures infectées par le virus du Polyome devrait 
permettre Videntification définitive de cet agent. 


(*) Séance du 15 juillet 1959. 

(:) Avec la collaboration technique de Mme J. Arnoult et Mile J. Villaudy. 

() S. E. Stewart, E. B. Eppy et N. Boracksz, J. Nat. Cancer Inst., 20, n° 6, 1958, 
p. 1223-1243. 

(*) E. B. Eppy, S. E. STEWART, R. Youne et G. B. MipER, J. Nat. Cancer Inst., 20, 
n° 4, 1958, p. 747-761. 

(*) E. B. Eppy, S. E. STEWART, M. F. Stanton et J. M. MARCOTTE, J. Nat. Cancer 
Inst, 22, 1959, p. 161-171. 

(5) E. B. Eppy, S. E. Stewart et W. BERKELEY, Proc. Soc. exp. Biol. and Med., 98, 
1958, p. 848-854. 

(°) La souche nous a été transmise par le Docteur Tournier, Hôpital Claude Bernard. 

(7) H. L. Fesvre, J. Hare et J. ARNOULT, Bull. Cancer, 44, 1957, p. 92-105. 

(*) W. BERNHARD, Cancer Research, 18, 1958, p. 491-509. 

(*) P. TouRNIER, F. CATHALA et W. BERNHARD, Presse Médicale, 52, 1957, p. 1230-1235. 

(2) R. DouRMASHKIN et B. DUPERRAT, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3133. 

(1) W. G. BANFIELD, C. J. Pawe et D. C. Brinpiey, J. Nat. Cancer Inst., 1959 (sous 
presse). 

(2) E. B. Eppy, W. P. Rowe, J. W. HARTLEY, S. E. STEWART et R. J. HUEBNER, 
Virology, 6, 1958, p. 290-291. 

(5) H. KAgzer, W. P. Rowe, B. J. Luoyp et J. W. HARTLEY, J. Nat. Cancer Inst. 
22 OIA De 047-097. , 

('*) W. BERNHARD et L. Gross, Comptes rendus, 248, 1959, p. 160. 


(Institut de Recherches sur le Cancer, Villejuif, Seine.) 


La séance est levée à 15 h 25 m. 


486 ACADEMIE DES SCIENCES. 


BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


OUVRAGES REÇUS PENDANT LES SÉANCES DE JUIN 1959. 


(Suite). 


La terre incendiée. Essai d’agronomie comparée, par GeorGEes Kuanaorrtz-LorDar. 
Nîmes, Ateliers Brugnier, 1938; 1 vol. 25 cm. 

Roger Ducamp 1861-1938, par Grorces Kuanaozrz-Lorpar. Montpellier, s. d.; 
r fasc. 24,5 cm. 

Quelques aspects de Vabsentéisme, par Grorcrs Kunnuorrz-Lorpar. Montpellier, 
Ch. Déan, 1940; 1 fase. 24,5 cm. 

Extraits du Bulletin de l’Académie des sciences et lettres de Montpellier, 1941 
Les Urédinées corbiculées, par Grorces Kunnnozrz-Lorpar; 1942 : A propos de 
liège primaire. — Parallèle entre l’évolution de la génétique et l’évolution de la chimie. — 
Géographie de la génération P. — Légumineuses et graminées, par GEorcES KUHNHOLTZ- 
Lorpat; 1942 : Un cas typique de zonation ripicole d’un ruisseau à régime torrentiel, 
par Georges Kuunuottz-Lorpat, G. BLancner; 1943 : La continuité biologique, 
par GEorGes Kunnuortz-Lorpat; 1944 : Trois plantes intéressantes, par GEORGES 
Kuanaozrz-Lorpar, P. Renaup; 1948-1955, n° 78-81 : Solifluction et forêt médi- 
terranéenne. Relation et interprétation de quelques observations nouvelles, par GEORGES 
Kuanuoztz-Lorpar; 9 tirages à part 25 cm. 

Extraits des Annales des Epiphyties; t. VIII, fase. I, 1942; t. IX, 1943; t. X, 1944; 
t. XIII, 1947 : Notes de pathologie végétale, par Grorces Kunnuortz-Lorpat. Paris, 
Imprimerie nationale; 4 fasc. 27,5 cm. 

Le clone chromosomique, par Grorees Kuunuoxrz-Lorpat. Montpellier, 1943; 
1 fase. multicopié 27 cm. 

Extraits du Bulletin de la Société mycologique de France; 1943 : L’évolution des 
foyers de contamination et son intérêt biogéographique, par Grorces Kuanaozrz- 
Lorpart; t. LXIV, fase. 1-2, 1948 : Glanes phytopathologiques (Hyphales), par Gzorcrs 
Kunnuozrz-Lorpar; t. LXV, fase. 1-2, 1949 : A propos de Puccinia Laguri-Cha- 
maemoly À. Maire, par Grorces Kuunnozrz-Lorpar, G. Brancuet; t. LXV, 
fasc. 3-4, 1949 : Quelques Micromycètes parasites intéressants du Sud de la France, 
par Grorces Kunnnorrz-Lorpar, J.-P. Barry; 4 tirages à part 25 cm. 

L’Euphorbia taurinensis Allioni à Montpellier, par G. Brancuer, Grorcrs 
Kuunuottrz-Lorpat, 1945; 1 feuillet 25 em. 

Préfloraison accrochante des Roquettes, par Grorces Kunnmozrz-Lorpar. Albi, 
s. d.; 1 feuille 25 cm. 

Extraits de la Revue de Mycologie; t. XI, n°5 2-3, 1946 : A propos des Urédosores 
fimbriés du Puccinia allii (D. C) Rud., par Grorces Kuunnotrz-Lorpat; t. XVII, 
fase. I, 1052 : Un précurseur de la théorie mycorhizienne : A. Condamy (1879), 
par Grorces Kunnuotrz-Lorpar; t. XXII, fase. I, 1957 : Les problèmes généraux 
de phytopathologie dans le cadre de la parasitologie générale, par Groreces Kuannorrz- 


SEANCE DU 20 JUILLET 1959. 487 


Lorpat; 1958 : De l'observation clinique en pathologie végétale, par GrorcEs 
Kunnozrz-LorparT; 4 fase. 24 cm. 

La biologie des mauvaises herbes de la vigne dans ses rap ports avec les façons culturales 
en Languedoc méditerranéen, par Grorces Kuannozrz-Lorpar, in Revue de viti- 
culture, vol. 93, n° 9, 1947; 1 extrait 27 cm. 

Ambiance forestière et végétation. Les ravins à Scolopendres de la Moniagne-Noire 
héraultaise, par GErorces Kunnuozrz-Lorpar, in Revue des eaux et forêts. Paris, 
Berger Levrault, 1947; 1 fase. 23 cm. 

Extraits de La feuille des naturalistes; 1947 : La menthe sylvestre et sa rouille. — 
Une station à parasites, Départ de l'Hérault, rivière du Bitoulet, vallée de Lamalou- 
les-Bains, par Grorces Kunnuortz-Lorpatr; 1948 : Contribution à la biologie de 
Valeriana tripteris L., par Grorces Kuunuottz-Lorpat; 1951 : Une attaque hypo- 
phylle du blanc de chêne, par Georces Kunnnorrz-Lornar; 1952 : Les abus de la 
systématique morphologique. — Contribution à l'étude de la végétation dans ses rapports 
avec les phénomènes de l’eau, par Grorces Kunnnorrz-Lorpar; 6 extraits 25 cm. 

De la différenciation sous l’action de l'acide 2 méthyl-4 chlorophénoxiacétique 
(M. C. P. A.), par GrorGes Kunnuorrz-Lorpar, J.-P. Barry, in Annales agrono- 
miques, n° 4. Paris, Dunod, 1948; 1 fasc. 24 cm. 

L’homologie et son application à la cartographie, par Grorcres Kuunnozrz-Lorpar, 
in C. R. Som. Séances Soc. Biog., t. 25, n° 221, 1948; 1 extrait 25 em. 

Extraits des P. V. de l’Académie d'agriculture de France; 1948 : Le champ, le troupeau 
et la forêt en costière nimoise, par Grorces Kunnuozrz-Lorpar; 1951 : La statistique 
au service des régions naturelles, par GEorces Kunnaozrz-LorpaT; 1953 : Présen- 
tation de cartes. — La chaîne de la qualité en matière de délimitation viticole, par GEORGES 
Kuanaozrz-Lorpar; 1953 : Réception de M. Kuhnholtz-Lordat membre non résidant; 
1954 : Les bois en matière de délimitation de vignobles, par Georges Kunnnozrz- 
Lorpar; 6 extraits 21,5 cm. 

La chaîne du vin, par GEorces Kunnaorrz-LorDpar, in Consommateur, 1949; 
1 feuille 24 cm. 

Lettres à Lordat (a propos de singes), par Georces Kuannozrz-Lorpar. Largentière, 
Ardèche, Imprimerie Humbert et Fils, 1950; 1 fase. 23 em. 

A propos de X Conyza mixta Fonc. et Neyr., par Georces Kunnaorrz-Lorpar, 
in Le monde des plantes, n° 269, 1950; 1 extrait 12 cm. 

Extraits de B. T. I., n° 54, 1950 : L’affinité des géniteurs, par Gzornces Kunnuo.tz- 
Lorpat; n° 61, 1951 : Histoire et géographie. Les côtes du Dropt, par Grorces 
Kuunuoxtz-Lorpat; n° 67, 1952 : Schéma de l’évolution régressive des pâturages des 
Monts de l’Espinouse (Hérault), par Georces Kuunnozrz-Lorpar; n° 70, 1952 : 
L'état des sections et la cartographie parcellaire des aires d'appellation, par GrorGrs 
Kunnaozrz-LorDpAT; 4 extraits 27 cm. 

Contribution à la mise en valeur de la costière du Gard, par Borpas, G. Kunnnortz- 
Lorpar, Lone, Marcezix, Marres, Nècre. Préface de J. M. Gatneron, in Collec- 
tion de la Région-Pilote du Bas-Rhéne, n° 2. Nimes, 1949-1952; 1 vol. 25 cm. 

Précis de phytogénétique, par Georces Kuunuozrz-Lornar. Préface de Prerre- 
Paur Grassé. Paris, Masson, 1952; 1 vol. 21 cm. 

Évolution de la végétation des landes gasconnes d’après les amplitudes biologiques de 
quelques espèces à pouvoir dynamique élevé, par J. P. Barry, P. Bernaux, Cu. Boucuet, 


488 ACADEMIE DES SCIENCES. 


Grorces Kuunnozrz-Lorpar, P. Renaup. Extrait des Annales agronomiques, n° 5, 
1002; 1 fase. 20 Cm. 

Cartographie parcellaire et économie rurale, par GEORGES Kunnaozrz-LoRDAT. 
Extrait du n° 3 du Bulletin de la Société française d’économie rurale, 1952; 1 tirage 
à part 27 cm. 

La rouille du Peucedanum cervaria L. La Peyrouse, par GEeorGEs Kuxnuozrtz- 
Lorpat. Extrait du Bulletin de la Société botanique suisse, t. 62, 1952. Berne, Impri- 
merie Biichler; r fase. 23 cm. 

Les deux rouilles du Compagnon blanc Melandryum album (Mull.) Garcke, par 
Georces Kunnuorrz-Lorpar, in Uredineana. Paris, Paul Lechevalier, 1953; 
1 fasc. 25 cm. 

Sur deux myosotis colonisateurs de graviers, par GeorGes Kuannozrz-Lorpar, 
in Cahier des naturalistes, Bull. des N. P., n. s. 8, 1953; 1 feuille 25 cm. 

Extraits de la Revue forestière française; n° 12, 1953 : Le vocabulaire de l’économie 
rurale et la cartographie parcellaire. La forêt, par Georces Kuunuorrz-Lorpar; 
n° 12, 1954 : L'équilibre agro-sylvo-pastoral est-il irrémédiablement compromis dans 
la garrigue méditerranéenne, par Grorces Kuunuortz-Lorpat, P. Renaun, 
JoP. DERRY» @ fasc.- 34 cm. 

Hommage au professeur G. Kuhnholtz-Lordat. Extrait des Annales de l Ecole nationale 
d agriculture de Montpellier, t. XXIX, fase. III et IV, 1954; 1 vol. 27 cm. 

Semis et phytosociologie ou de la nécessité de connaître l’origine des semis pour établir 
des associations par comparaison biométrique de relevés floristiques, par GEORGES 
Kunnnozrz-Lorpar. Extrait du Bulletin technique d’information des ingénieurs des 
Services agricoles, n° 84, 1954. Paris; 1 tirage à part 27 cm. 

Le Fourré-galerie à Paliurus spina-christi Mill. et Pyrus amygdaliformis Villars, 
par Grorces Kunnuorrz-LorDAT, in Angewandte Pflanzensoziologie, Bd 1, 1954; 
1 extrait 24 cm. 

Présence du végétal, par GEorges Kuxnaozrz-Lorpar in Bulletin de la Société de 
botanique et de zoologie congolaises, n° 27, 1954; 1 fase. 25 em. 

L’écologie, travail d'équipe. Legon inaugurale du cours d’écologie et protection de la 
nature prononcée le 7 décembre 1956, par Georeces Kuunuortz-Lorpat, in Bulletin 
du Muséum, 22 série, t. XXIX, n° 1, 1957; 1 fase. 24 cm. 

L'écran vert, par GEorces Kunnuozrz-Lorpar, in Mémoires du Muséum national 
@ histoire naturelle, nouvelle série, série B, Botanique, t. IX, fasc-unique. Paris, éditions 
du Muséum, 1958; 1 vol. 27,5 cm. 

Influence néfaste des feux pastoraux dans la région méditerranéenne, par GEORGES 
Kuunnorrz-LorDpar, in Science et nature, n° 31, janvier-février 1954. Paris, au 
Muséum; 1 fasc. -27 cm. 

La cartographie de la végétation et les services qu’elle peut rendre à I’ Agronome, 
par Grorcres Kunnuortz-Lorpar, in Cahier des ingénieurs agronomes, n° 132, 1959; 


x 


1 tirage à part 27 cm. 
Connaissance des Temps ou des mouvements célestes à l'usage des astronomes et des 


navigateurs pour l’an 1960, publié par le Bureau pes Loxcrrupes. Paris, Gauthier- 
Villars, 1959; 1 vol. 24 cm. 


(A suivre.) 


